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1. Transport, Lieferung und Wareneinganq

1.1 Landtransport von geschlossenen und verschlossenen Bleibatterien

Zellen / Blécke missen aufrecht stehend transportiert werden.

Batterien, die in keiner Weise Schaden aufweisen, werden nach der
Gefahrgutverordnung Stral3e (ADR) bzw. Gefahrgutverordnung Eisenbahn
(RID) nicht als Gefahrgut beftrdert.

Sie mussen gegen Kurzschluss, Rutschen, Umfallen oder Beschadigung
gesichert sein. Zellen / Blécke kdnnen in geeigneter Weise, gesichert auf
Palette gestapelt werden (ADR bzw. RID, Sondervorschrift 598). Paletten
durfen nicht gestapelt werden.

An den Versandsticken dirfen sich von aul3en keine gefahrlichen Spuren
von Saure befinden.

Zellen / Blocke, deren Gefal3e undicht bzw. beschadigt sind, miussen als
Gefahrgut der Klasse 8, UN-Nr. 2794, verpackt und beftérdert werden.

1.2 Seetransport von geschlossenen Bleibatterien

Geschlossene Zellen / Blocke, gefillt mit Saure, missen gemaf IMDG als
Gefahrgut verpackt und befordert werden.

Klassifizierung:
UN-Nummer: 2794
Klasse: 8

Der Transport ist in Verschlagen aus Holz oder auf Palette zugelassen,
wenn folgende zusatzliche Vorschriften beachtet werden:

o Zellen/Blécke missen aufrecht transportiert werden, keine Schaden
aufweisen, gegen Kurzschluss, Rutschen, Umfallen oder Beschadigung
gesichert sein.

e Zellen dirfen nicht gestapelt werden.

e Blocke kdnnen, gesichert durch isolierende Zwischenlagen, gestapelt
werden, wenn die Pole durch die dartberliegende Einheit nicht belastet
werden.

e Paletten durfen nicht gestapelt werden.
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e Bei einer Schraglage von 45° darf kein Elektrolyt aus der Zelle / aus
dem Block austreten.

1.3 Seetransport von verschlossenen Bleibatterien

Folgende exemplarisch genannten Baureihen” sind kein Gefahrgut geman
IMDG, da die Baureihen auch die IATA-Klausel A 67 erfillen:

Sonnenschein  GF-Y, GF-V, A200, A400, A500, A600, A600 SOLAR,
A700, dryfit military, SOLAR und SOLAR BLOCK

Absolyte

Element (friiher: Champion)

Marathon

Sprinter

Powerfit

1.4 Lufttransport von ungefillten geschlossenen Bleibatterien

Es bestehen keine Einschrankungen fir den Transport.

1.5 Lufttransport von geflillten geschlossenen Bleibatterien

Geflllte und geladene geschlossene Batterien sind beim Lufttransport
Gefahrgut und koénnen nur mit Frachtflugzeugen geflogen werden. Die
Verpackungsvorschrift 800 der IATA muss dabei eingehalten werden.

1.6 Lufttransport von verschlossenen Bleibatterien

Folgende exemplarisch genannten Baureihen” sind kein Gefahrgut geman
IATA-Klausel A67:

Sonnenschein  GF-Y, GF-V, A200, A400, A500, A600, A600 SOLAR,
A700, dryfit military, SOLAR und SOLAR BLOCK

Absolyte

Element (friher: Champion)

Marathon

Sprinter

Powerfit

*) Zertifikate auf Anfrage
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1.7 Abkiirzungen

ADR: The European Agreement Concerning the International
Carriage of Dangerous Goods by Road (covering most of
Europe).

RID: Regulations concerning the International Carriage of Dangerous

Goods by Rail (covering most of Europe, parts of North Africa
and the Middle East).

IMDG: The International Maritime Dangerous Goods Code.
IATA: The International Air Transportation Association (worldwide).
ICAO: Civil Aviation Organization’s Technical Instructions for the Safe

Transport of Dangerous Goods by Air.

1.8 Lieferung und Wareneingang

Verschlossene Batterien der EXIDE Technologies werden von unseren
Produktionsstatten, Logistikzentren oder Uber unsere Distributoren
geliefert.

Die Bestandteile der Lieferung kdnnen entweder durch die Anzahl und
Type der Zellen / Blocke oder auf Basis einer Batteriezeichnung
identifiziert werden.

Packstiicke auf Unversehrtheit prifen.

Paletten nicht Ubereinander stapein.

Handhabungshinweise auf den Verpackungen beachten.

Wahrend des Transports sind fur die Produkte, die als ,zerbrechlich®
gekennzeichnet sind, alle MalRnahmen zur Vermeidung von
Transportschaden zu treffen.

EXIDE Technologies wahlt fir alle Produkte eine fur die Versandart
geeignete Verpackung. Wenn beim Entladen Beschadigungen an den
Verpackungen festgestellt werden, ist das Transportunternehmen

innerhalb 24 Stunden zu informieren.

Lieferungen koénnen bis zur Lieferanschrift gemafR Auftrag versichert
sein, wenn dies vertraglich vereinbart ist.
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2. Sicherheit

Fur den Umgang mit Batterien, von der Lagerung bis zur Entsorgung, sind
folgende Sicherheitsregeln zu beachten:

Montageanweisung und Gebrauchsanweisung (siehe Anhang)
grundlich lesen.

Rauchen ist verboten.

Immer Gummischutzhandschuhe, Schutzbrille und Schutzkleidung
(inklusive Sicherheitsschuhe) tragen.

Eine Batterie bleibt geladen, auch wenn sie abgeschaltet ist. Die
Metallteile der Batterie sind immer elektrisch aktiv.

Immer isoliertes Werkzeug verwenden.

Niemals Werkzeug auf die Batterien legen (insbesondere Metallteile
konnen gefahrlich sein).

Bei ungesicherten Schraubverbindungen Uberprifung des
Anzugsdrenmoments der Zellen- / Block-Verbinder (siehe Anhang).

Niemals Zellen / Blocke an den Polen anheben oder hochziehen.
StolRe bzw. schlagartige Belastungen vermeiden.
Niemals synthetische Tlcher oder Schwdmme zum Reinigen der Zellen

/ Blocke verwenden, sondern nur Wasser (feuchte Tucher) ohne
Zusatze [1].

OOODAAAA

@ Nur fur Nennkapazitat < 25 Ah
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3. Lagerung

Die Lagerzeit sollte im Interesse des Nutzers so kurz wie mdglich sein.

3.1 Voraussetzungen und Vorbereitungen

Verunreinigungen auf den Oberflachen, Staub etc. entfernen bzw.
vermeiden.

Der Lagerbereich sollte die folgenden Voraussetzungen erfillen:

e Zellen / Blocke vor Witterungseinfliissen, Feuchte und Uberflutung
bewahren.

o Zellen / Blocke gegen direkte und indirekte Sonneneinstrahlung
schutzen.

e Die Lagerflache bzw. -umgebung muss sauber, trocken, frostfrei (siehe
auch Kapitel 3.2) und gepflegt sein.

e Zellen / Blocke mussen gegen Kurzschluss durch Metallgegenstande
oder leitfahige Verschmutzungen geschiutzt sein.

e Zellen / Blocke missen gegen herabfallende Gegenstande, gegen
Herabfallen und Umfallen geschitzt sein.

3.2 Lagerbedingungen

e Die Temperatur beeinflusst die Selbstentladerate von Zellen und
Blocken (siehe Abb. 1 und 2).

e Die Oberflache der Zellen / Blocke muss trocken sein und bleiben.
Flissigkeitsfilme kdnnen zu erhdhter Selbstentladung fihren.
Die Lagerung auf in Kunststoffolie verpackten Paletten ist prinzipiell
erlaubt. Sie wird so aber nicht empfohlen, wenn in den Raumen hohe
Temperaturschwankungen auftreten oder wenn allein hohe relative
Luftfeuchtigkeit unterhalb der Folie zur Kondensation fiihrt. Uber die Zeit
kann das Kondenswasser zu weil3en Belagen auf den Bleipolen
(Hydratisierung) und zu hoher Selbstentladung infolge von
Kriechstromen fuhren.
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In Ausnahmeféllen kann die Lagerung vollgeladener Bleibatterien auch
bei Minustemperaturen erfolgen, wenn sichergestellt ist, dass die
Oberflache der Zellen /Blocke trocken ist und es zu Kkeinen
Kondensations- oder Betauungseffekten o0.a. kommen kann.

e Das Stapeln von Paletten ist nicht gestattet.

e Lagern von unverpackten Zellen / Blécken auf scharfkantigen Ablagen
vermeiden.

e Es wird empfohlen, innerhalb von Chargen, Paletten bzw. Raumen die
gleichen Lagerbedingungen zu realisieren.

3.3 Lagerzeit

Die maximale Lagerzeit bei Temperaturen < 20° C betragt 12 Monate.
Hohere Temperaturen verursachen hohere Selbstentladung und verkirzen
die Intervalle zwischen Aufladungen.

100 -
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60 -
40° C 30°C 20°C
50 4
40 -
30 A

20 A

Durchschnittliche Restkapazitat [% C10]

10 4
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Abb. 1: Powerfit und Sprinter - Verfugbare Kapazitat
versus Lagerzeit bei verschiedenen Temperaturen
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Durchschnittliche Restkapazitat in [% C10]
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Abb. 2: Marathon - Verfiigbare Kapazitat versus Lagerzeit bei

verschiedenen Temperaturen

3.4 MalRnahmen wéahrend Lagerung oder Auf3erbetriebnahme

Geeignete Lagerhaltung basierend auf der FIFO-Methode (“First In-
First Out” = Als erstes rein — Als erstes raus) vermeidet Uberlagerung.

Die nachfolgenden MalRhahmen gelten sinngemafld auch fir Zellen /
Blocke, die vortibergehend aulR3er Betrieb genommen werden.

Falls Zellen / Blocke gereinigt werden missen, niemals
Reinigungsmittel, sondern mit Wasser getrankte Baumwollticher ohne
Zusatze verwenden [1].

Bei langeren Lagerzeiten wird empfohlen, die Ruhespannung in
folgenden Intervallen zu prifen:

Lagerung bei 20° C: Nach 6 Monaten, danach alle 3 Monate.
Lagerung bei 30° C: Nach 4 Monaten, danach alle 2 Monate.
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Nachgeladen werden muss, wenn die gemessene Ruhespannung
< 2,11 Volt pro Zelle ist.

¢ Nachladung: IU-Ladung (Konstantstrom / Konstantspannung — Ladung)

Temperatur Max. Min. Ladezeit bei
? Spannung | Spannung Strom [A]
[° C] V/Z] V/Z] max. Spannung
20 2,38 2,27 unbegrenzt 24 h
25 2,35 2,25 unbegrenzt 24 h
30 2,32 2,22 unbegrenzt 24 h

Tab.1: Ladespannungen und Ladezeit fir Marathon L und Powerfit

T Max. Min. Ladezeit bei
errEopgr]atur Spannung | Spannung Strom [A] mai gig:mli]g
[VIZ] [V/Z] '
20 2,40 2,29 unbegrenzt 24 h
25 2,37 2,27 unbegrenzt 24 h
30 2,35 2,25 unbegrenzt 24 h

Tab. 2: Ladespannungen und Ladezeit fir Marathon M und Sprinter

Die Ladezeit muss abhangig vom Ladegeréat um je 24 Stunden fir jede
0,04 Volt unterhalb der maximalen Spannung verlangert werden. Die
minimale Spannung ist die unterste Grenze.

e Alternativ. zum regelméaRigen Nachladen kann insbesondere bei
voribergehender AulRerbetriebnahme auch Erhaltungsladung gem.
Kapitel 6.1 angewandt werden.
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4. Montage und Installation

4.1 Batterieraume, Beluftung und allgemeine Anforderungen

Allgemein: Dies ist nur ein Leitfaden und enthalt Ausziige aus nationalen
und internationalen Normen. Siehe DIN EN 50272-2 [2] fur ausfthrlichere
Informationen. Zu beachten sind auch die Montageanweisung und die
Gebrauchsanweisung (siehe Anhang).

4.1.1 Temperatur

Die Batterieraumtemperatur sollte zwischen + 10° C und + 30° C liegen.
Die optimale Temperatur ist die Nenntemperatur 20° C oder 25° C
batterietypenabhangig. Die Temperaturdifferenz zwischen Zellen bzw.
Blécken in einem Batteriestrang darf 5° C (5 Kelvin) nicht Gberschreiten.

4.1.2 Raumabmessungen und Bodenbeschaffenheit

Die Batterieraumhdhe soll mindestens 2 m tiber dem Nutzboden sein. Der
Boden der Batterierdume soll eben und geeignet sein, das Batteriegewicht
zu tragen.

Die Oberflache des Bodens muss fur geschlossene Batterien
elektrolytbestandig sein. Fir verschlossene Batterien ist diese MalRnahme
nicht notwendig.

Anmerkung:

Eine Elektrolytbestandigkeit des FuRBbodens muss beim Einsatz von
geschlossenen Batterien nicht gegeben sein, wenn die Zellen / Batterien in
Saureauffangwannen aufgestellt werden. Die Saureauffangwannen
mussen in der Lage sein, den gesamten Elektrolyt einer Zelle oder eines
Blockes aufzunehmen.

Aus DIN EN 50272-2 [2]: “...Der FulRbodenbereich, in dem sich eine
Person in Armreichweite zur Batterie befindet, muss so leitfahig sein, dass
elektrostatische Aufladung vermieden wird. Der Ableitwiderstand zu einem
geerdeten Punkt, gemessen nach IEC 61340-4-1, muss geringer als
10 MQ sein.

Andererseits muss der Boden zur Sicherheit von Personen ausreichend
isoliert sein. Deshalb muss der Ableitwiderstand des Ful3bodens gegen
einen geerdeten Punkt, gemessen nach IEC 61340-4-1, betragen:
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e bei Batterienennspannung <500 V: 50 kQ <R <10 MQ und
e Dbei Batterienennspannung > 500 V: 100 kQ <R <10 MQ.

Anmerkung 1:
Um den ersten Teil der Forderung wirksam werden zu lassen, muss das
Personal bei Wartungsarbeiten in der Nahe der Batterie elektrostatisch
leitfahige Schuhe tragen. Das Schuhwerk muss der Norm EN 345
entsprechen.

Anmerkung 2:
Reichweite der Arme: 1,25 m Abstand (Fur die Definition der Reichweite
der Arme siehe HD 384.4.41.)..."

Liftungseinlasse und —auslasse: Die Anordnung fir die Zirkulation soll wie
unten gezeigt sein.

Der geforderte Mindestabstand zwischen Einlass und Auslass ist 2 m
gemall DIN EN 50272-2 [2], wenn sich Einlass und Auslass an der
gleichen Wand befinden.

[ 4— = airout i — e e

1
> 2000 T | | Clean
2 ¢UUU

4.1.3 Luftung

Um Explosionen zu vermeiden, muissen Batterieraume nach DIN EN
50272-2 [2] bellftet werden, um Gas (Wasserstoff und Sauerstoff) zu
verdinnen, welches wahrend der Ladung und Entladung freigesetzt wird.
Daflr muss die elektrische Installation nicht EX-geschiitzt sein. Sie muss
fur Feuchtraumbedingungen ausgelegt sein.

Niemals die Batterie hermetisch, luftdicht abgeschlossen einbauen.
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Funkenbildende Teile missen gemal? DIN EN 50272-2 [2] einen
Sicherheitsabstand von den Zellen- bzw. Blockoéffnungen (Ventile bei
verschlossenen Batterien) haben.

Heizelemente mit offenen Flammen oder glihenden Oberflachen sind
verboten. Die Temperatur von Heizelementen darf  300° C nicht
Uberschreiten.

Es sind nur Handlampen erlaubt, die Schalter und Sicherheitsglaser mit
Schutzklasse Il und Schutzklasse IP 54 haben.

4.1.3.1 Luftungsanforderungen

Gemall DIN EN 50272-2 [2] ist der notwendige Luftvolumenstrom zur
Liftung eines Batterieraumes oder Batteriebehalters nach folgender
Gleichung zu berechnen:

Q =0,05+n-+lIgas* CN * 1073 [m3/h] mit
n = die Anzahl der Zellen
lgas = Ifloat oder boost [MA/AN] relevant fur die Gasentwicklung

(siehe Tabelle 2)
CN = die Kapazitat Cyq fur Bleibatterien (Ah), Ugs = 1,80 V/Zelle,

bei 20 °C.

Die folgende Tabelle gibt die zu benutzenden Gro3en fir Igas an:

Betrieb Geschlossene Verschlossene
Zellen Zellen
(Sh < 3%)
Erhaltungsladung 5 1
(Float)
Starkladung (Boost) 20 8

Tab. 2: lgas gemafl DIN EN 50272-2 [2] fur IU- und U-Ladung in

Abhangigkeit von der Lademethode und dem Bleibatterietyp
(bis 40° C Betriebstemperatur). Bei Verwendung von
Rekombinationsstopfen (Katalysatoren) kann der Strom lgas ,

der die Gasentwicklung verursacht, auf 50 % des Wertes flr

geschlossene Zellen verringert werden.
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Mit natlrlicher Liftung (Konvektion) ist der Mindestquerschnitt fir die
Einlass- und Auslasséffnungen wie folgt zu kalkulieren:

A>28°+Q [cm?
(Konvektionsgeschwindigkeit > 0,1 m/s)

Beispiel 1:

Gegeben: 220 V Batterie, 110 Zellen, C,;o = 400 Ah, geschlossene Type,
Antimon (Sb) < 3 % (LA) im Erhaltungsladebetrieb (Float)

Berechnung fur notwendige Frischluft:
Q=0,05+n+lIgas * CN * 1073 [m3/h]
Mit n=110
lgas = 5 (siehe Tabelle 2)
Cy =400

Q=11 m3h A > 308 cm?

Beispiel 2:

Dieselbe Batterie wie im Beispiel 1, aber verschlossene Type.

lgas = 1 (anstatt 5).

Q=2,2m3/n A > 62 cm?

Anmerkung:
Auf Anfrage ist ein Kalkulationsprogramm verftigbar.
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4.1.3.2 Nahbereich der Batterie

Aus DIN EN 50272-2 [2]: ,...Im Nahbereich der Batterien ist die
Verdlinnung explosiver Gase nicht immer sichergestellt. Deshalb ist ein
Sicherheitsabstand durch eine Luftstrecke einzuhalten, in dem keine
funkenbildenden oder glihenden Betriebsmittel vorhanden sein durfen
(max. Oberflachentemperatur 300° C). Die Ausbreitung der explosiven
Gase hangt von der freigesetzten Gasmenge und der Liftung in der Nahe
der Gasungsquelle ab. Fir die Berechnung des Sicherheitsabstands d von
der Gasungsquelle kann unter Annahme einer halbkugelférmigen
Ausbreitung nachstehende Gleichung angewandt werden. ...

Anmerkung:
Der erforderliche Sicherheitsabstand d kann durch eine Trennwand
zwischen Batterie und funkenbildendem Betriebsmittel erreicht werden.

In  Fallen, in denen die Batterien integraler Bestandteil eines
Stromversorgungssystems sind, wie z. B. in USV-Anlagen, darf der
Sicherheitsabstand d entsprechend den Sicherheitsberechnungen oder
Messungen des Gerateherstellers verringert werden. Durch die Hohe der
Luftwechselrate muss sichergestellt sein, dass keine Explosionsgefahr
besteht, indem der Wasserstoffanteil in Luft an der méglichen Zindquelle
niedriger als 1 %,,, ist, einschlief3lich einer Sicherheitsmarge.”

Die Berucksichtigung der Anzahl der Zellen resultiert in folgender Formel
fur den Sicherheitsabstand d:

d:28,8-(%/N7)3\/;-?§/C7N rmm] )

.- ¥) Je nach Gasungsquelle muss die Anzahl der zugehorigen Zellen je
Blockbatterie (N) oder der Entgasungsoffnungen je Zelle (1/N)

berlcksichtigt werden, z. B. durch einen Faktor %/N, bzw. JUN ..."

Beispiel 1:

Zelle, geschlossene Type, eine Offnung, 100 Ah. Erhaltungsladung
= lgas = 5 (nach Tab. 2).

Sicherheitsabstand d = 28,81 ¢ 1,71 « 4,64 = 228,5 mm = 230 mm
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Beispiel 2:

12 V-Block, sechs Zellen, eine Offnung im Deckel , geschlossene Type,
100 Ah, Erhaltungsladung
= lgas = 5 (nach Tab. 2).

IN = 1,82, wegen sechs Zellen
Sicherheitsabstand d = 28,8 1,82« 1,71 ¢ 4,64 =415,8 mm -2 420 mm

Beispiel 3:

Zelle, verschlossene Type, eine Offnung, 100 Ah. Erhaltungsladung
= lgas = 1 (nach Tab. 2).

Sicherheitsabstand d = 28,81+ 14,64 =133,6 mm -2 135 mm

Beispiel 4:

Zelle, geschlossene Type, eine Offnung, 1500 Ah. Starkladung
= lgas = 20 (nach Tab. 2)

Sicherheitsabstand d = 28,81+ 2,71 ¢ 11,45 = 893,6 mm - 895 mm

Beispiel 5:

Zelle, geschlossene Type, drei Offnungen, 3000 Ah. Starkladung
= lgas = 20 (nach Tab. 2)

YN = 0,69 wegen drei Offnungen pro Zelle

Sicherheitsabstand d = 28,8« 0,69 ¢ 2,71 « 14,42 = 776,6 mm - 780 mm
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4.1.4 Elektrische Anforderungen (Schutz, Isolierung, Widerstand etc.)

Um elektrostatische Aufladungen beim Umgang mit Batterien zu
vermeiden, missen Material der Kleidung, Sicherheitsschuhe und
Handschuhe einen Ableitwiderstand von < 10®° Q, und einen
Isolationswiderstand von > 10° © haben.

Aus DIN EN 50272-2 [2]: “...Um gegen Auswirkungen von
Umgebungseinflissen, wie Temperatur, Feuchtigkeit, Staub, Gase,
Dampfe und mechanischen Belastungen, widerstandsfahig zu sein, muss
der Isolationswiderstand zwischen dem Batteriekreis und anderen
ortlichen, leitfahigen Teilen groRer 100 Ohm/V (Batterienennspannung)
betragen. Dies entspricht einem Leckstrom von < 10 mA.

Anmerkung:

Vor einer Prifung ist die Batterieanlage von der festen Installation
abzutrennen. Vor jeder Prifung ist zu uUberprifen, ob gefahrliche
Spannungen zwischen der Batterie und dem zugehérigen Gestell oder
Schrank bestehen....”

Bei Batteriesystemen > DC 120 V miuissen Batteriegestelle oder
Batterieschranke aus Metall entweder an den Schutzleiter angeschlossen
oder gegen die Batterie und den Aufstellungsort isoliert sein (Kapitel 5.2 in
DIN EN 50272-2 [2]). Diese Isolation muss einer Wechselspannung von
4000 V fir eine Minute widerstehen.

Anmerkung:

Schutz sowohl gegen direktes als auch indirektes Bertihren durfen nur bei
Batterieanlagen mit einer Nennspannung bis zu DC 120 V angewendet
werden. In diesen Fallen gelten die Anforderungen an metallene
Batteriegestelle und —schranke gemald Kapitel 5.2 in DIN EN 50272-2 [2]
nicht.

Alle aktiven Teile mit > 60 V DC miussen berihrungssicher sein durch
Isolation, Abdeckung oder Abstand.

4.1.5 Installation (Gestelle, Schranke)

Batterien sollen in sauberen und trockenen Raumen installiert werden. Die
Batterien muissen gegen herunterfallende Gegenstande gesichert und

Staub geschitzt sein. g
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Die lichte Weite zwischen Batteriereihen ist gleich dem 1,5-fachen der
Zellentiefe (Austausch) aber mindestens 600 mm (nach DIN EN 50272-2

[2]).

Der Mindestabstand fur > 120 V zwischen aktiven Teilen betragt 1,5 m,
sonst ist eine Isolierung, eine isolierte Abdeckung etc. notwendig.

Der empfohlene Mindestabstand zwischen verschlossenen Zellen oder
Blocken ist 10 mm. Mindestens sind aber 5 mm nach DIN EN 50272-2 [2]
gefordert (an der grof3ten Abmessung). Dies ist notwendig, um die
Warmeabstrahlung zu gewéhrleisten.

Gestelle und Schranke sollen einen Abstand von mindestens 100 mm zu
Wanden haben, um die Verbinder besser installieren zu kénnen und Platz
zur Reinigung zu haben.

Batterien muissen einen Service mit normalen isolierten Werkzeugen
zulassen (gemal DIN EN 50272-2 [2]).

Batterien mit einer Nennspannung > 75 V erfordern eine EG-
Konformitatserklarung vom Errichter der Anlage; entsprechend der
Niederspannungsrichtlinie (73/23/EWG). Die Konformitatserklarung des
Errichters bestatigt, dass die Montage der Batterie nach den
anzuwendenden Normen erfolgt ist und die CE-Kennzeichnung an der
Batterie angebracht wurde. Der Errichter der Batterieanlage ist
verantwortlich far die Erklarung und die Anbringung der CE-
Kennzeichnung. Siehe [3] fur weitere Informationen.

4.2 VVorbereitungen

e Bei jeder Zelle / jedem Block die Ruhespannung messen. Die Werte
sollen betragen:

2V-Zelle: U> 211V
6 V-Block: U> 6,33 V
12 V-Block: U >12,66 V

Beim Messen der Ruhespannung ist gleichzeitig auf die richtige Polaritéat
(mdglicher Falscheinbau) zu achten.
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e Wurden Zeichnungen von EXIDE Technologies mitgeliefert, missen
diese bei der Montage auch eingehalten werden.

e Gestelle und Schranke sollen ober- und unterhalb entsprechende
Beliftung gewahren, um ausreichende Ableitung der durch Batterien
und deren Ladesystem erzeugten Warme zu ermdglichen. Der Abstand
zwischen Zellen oder Blécken soll 10 mm, mindestens aber 5 mm
betragen. Siehe Anhang 2 sowie Standard DIN EN 50272-2 [2].

e Das Erden von Gestellen oder Schranken muss gemald DIN EN 50272-
2 [2] erfolgen.

4.3 Eigentliche Montage

e FUr die Montagearbeiten sind isolierte Werkzeuge zu benutzen.
Gummihandschuhe, Schutzbrille und Schutzkleidung (inkl.
Sicherheitsschuhe) tragen. Metallische Gegenstande wie Uhren und
Schmuckstiicke ablegen (siehe auch Kapitel 2.).

e Die Installation darf nur mit mitgeliefertem originalem oder von EXIDE
Technologies empfohlenem Zubehor (z.B. Verbinder) erfolgen. Dies gilt
auch fur Ersatzteile im Falle spaterer Reparaturen.

e Fir Schraubverbindungen gelten die folgenden Drehmomente:

G-M5-Flachpol: (5 1) Nm
M6-Gewindebolzen: (6+1) Nm
M6-Gewindebohrung: (11 £ 1) Nm
M8-Gewindebolzen: (8+ 1) Nm
M8-Gewindebohrung: (20 £ 1) Nm
M12-Gewindebolzen: (25+ 1) Nm
Inch 10-32 « 0,425: (6+1) Nm

e Batteriegesamtspannung prifen. Sie sollte der Anzahl der in Reihe
geschalteten Zellen bzw. Blocke entsprechen. Die Ruhespannung
einzelner Zellen soll untereinander nicht mehr als 0,02 Volt variieren.

Bei Blocken sind folgende maximale Abweichungen erlaubt:

6 V-Blocke: 0,04V
12 V-Blocke: 0,05V
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4.4 Parallelschaltungen

Die meisten Batteriehersteller, Standards und Richtlinien empfehlen
maximal 4 parallelgeschaltete Strange. Mehr als 4 Strange sind aber
durchaus mdglich, ohne die Lebensdauer zu reduzieren.

Bedingungen und Merkmale fir 2 bis 10 Strange parallel:

e Die Kabelverbinder fur die positiven und negativen Pole jedes Stranges
mussen die gleiche Lange haben.

e Jeder Strang, mindestens aber jeweils zwei Strange haben eine
Sicherung.

e Die Strdnge mussen die gleiche Zellenanzahl und Temperatur haben.

Parallelschaltung von Strangen unterschiedlicher Kapazitdt oder
unterschiedlichen Alters ist mdglich. Sowohl wéahrend der Entladung als
auch wéahrend der Wiederaufladung teilt sich der Strom entsprechend der
Kapazitat bzw. des Alters auf. [4] gibt weitere Informationen.

Unter diesen Voraussetzungen ist eine Parallelschaltung von bis zu 10
Strdngen madglich. Die Entladedaten beziehen sich auf die Endpole eines
jeden Stranges.

Auch der Bleibatterietyp kann variieren solange die erforderliche
Ladespannung (V/Zelle) pro Strang erfullt ist.

Zuerst jeden Strang einzeln vormontieren. Vergewissern, dass die Strange
gleichen Ladezustand, also ahnliche Ruhespannungen haben. Dann erst
die Strange parallelschalten.
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4.5 Einbaulagen fur AGM-Zellen und -Blocke

Die folgenden Abb. 3 und 4 zeigen mogliche Einbaulagen fir
verschlossene AGM-Zellen und -Blocke im Erhaltungsladebetrieb.

Ok o

‘ o] [o
EXIDE| o] [o] |©

nicht Ok hﬂIXﬂ

I Rl

Abb. 3: Einbaulagen AGM-Blécke

L2v470
L2v520
L2V575

———3=

Abb. 4: Einbaulagen AGM-Zellen. Bei horizontaler Installation nach B oder
C mussen flexible Verbinder verwendet werden.
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5. Inbetriebnahme

e In Anwendungsféllen wie Erhaltungsladebetrieb, Inbetriebnahme
nach Lagerung oder nach Montage, wie zuvor beschrieben, besteht
die Inbetriebsetzung lediglich aus dem Anschliel3en der Batterie an
das Ladesystem.

e Die Ladespannung soll entsprechend den Spezifikationen in Kapitel
6.1 angepasst werden.

e Die Sicherungssysteme wie Sicherungen, Sicherungstrenner und
Isolationstiberwachungen sollen unabhangig voneinander getestet
werden.

e Im Falle eines erforderlichen Kapazitatstests, z.B. fur eine Abnahme
vor Ort, ist sicherzustellen, dass die Batterie vollgeladen ist. Hierzu
konnen die folgenden IU-Lademethoden angewandt werden:

Option 1: Erhaltungsladung (2,27 V/Z), > 72 Stunden.
Option 2: 2,40 V/Z, > 16 Stunden (max. 48 Stunden) gefolgt von
Erhaltungsladung > 8 Stunden.

Der zum Laden verfugbare Strom kann bis zum Erreichen der
Konstantspannung unbegrenzt sein (Richtwerte: 10 bis 35 A pro 100
Ah Nennkapazitat).
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6. Betrieb

6.1 Erhaltungsladespannung und -strom

Die Anpassung der Ladespannung an die Temperatur muss
entsprechend der nachfolgenden Abb. 5 und 6 erfolgen.

Die Erhaltungsladespannung muss wie folgt eingestellt werden. Hierbei
mussen die Volt pro Zelle, multipliziert mit der Anzahl der Zellen, an den
Endpolen der Batterie gemessen werden:

2,27 VIZ (bei 20° C) fur Marathon L und Powerfit S
2,27 VIZ (bei 25° C) fur Marathon M, Sprinter P und Sprinter S

Alle Ladevorgange (Erhaltungs-, Stark-, Ausgleichsladen) mussen nach
einer IU-Kennlinie mit Grenzwerten ausgefihrt werden: I-Phase: + 2%,
U-Phase: = 1%. Diese Grenzwerte entsprechen der Toleranz fur
Ladegerate gemal DIN 41773, Teil 1 [5]. Die Ladespannung soll auf die
oben genannten Spannungswerte eingestellt bzw. korrigiert werden.

Bei Montage in Schréanken oder Trogen misst man die reprasentative
Umgebungstemperatur in 1/3-Hohe. Der Temperatursensor sollte auf
dieser H6he im Zentrum angeordnet werden.

Der Anbringungsort von Temperatursensoren héangt von deren Design
ab. Die Messung soll entweder an den negativen Polen (bei punkt- oder
dsenformigen Metallsensoren) oder auf dem Kunststoffgehéuse erfolgen
(flache Sensoren oberhalb oder zentrisch auf einer Seite anbringen).

Als Anhaltspunkt fir den Vollladezustand kann folgende Faustformel
gelten: Die Batterie ist vollgeladen, wenn sich der Restladestrom
wahrend drei aufeinanderfolgenden Stunden nicht mehr wesentlich
andert.
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Abb. 5: Marathon L, Powerfit S - Ladespannung versus Temperatur. Die
Ladespannung muss auf den Nennwert eingestellt werden. Der
Maximalwert darf nicht Gberschritten werden.
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Abb. 6: Marathon M, Sprinter P und S - Ladespannung versus Temperatur
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6.2 Uberlagerter Wechselstrom

In  Abhangigkeit von den elektrischen Geraten (z.B. Gleich- und
Wechselrichter), deren Spezifikation und Ladekennlinie, kdnnen wahrend
der Ladung dem Gleichstrom Wechselstrome uberlagert sein.

Uberlagerte Wechselstrome und Riickkopplungen von den Verbrauchern
kénnen zusatzliche Erwarmung der Batterie und ,Flaches Zyklisieren* (d.h.
Zyklisieren mit geringen Entladetiefen) bewirken und somit zur Verkirzung
der Brauchbarkeitsdauer fiihren.

Mdgliche Einflisse kdnnen im Detail sein:

- Uberladen und beschleunigte Korrosion,
- Wasserstofferzeugung (Wasserverlust, Austrocknen),
- Kapazitatsabfall durch ungentgenden Ladefaktor.

Die Auswirkungen hangen von Amplitude und Frequenz des Uberlagerten
Wechselstromes ab.

Beim Wiederaufladen bis 2,40 V/Z darf der Effektivwert des
Wechselstromes voriibergehend max. 10 A pro 100 Ah Nennkapazitat C;g
betragen. Im vollgeladenen Zustand wahrend Erhaltungslade- oder
Bereitschaftsparallelbetrieb soll der Effektivwert des Uberlagerten
Wechselstromes so gering wie mdglich aber nicht gréRer als 5 A pro 100
Ah Cyg sein (s. auch DIN EN 50272-2 [2]).

Wie kritisch der Einfluss des Uberlagerten Wechselstromes gerade im
Hinblick auf die unterschiedlichen Bleibatteriesysteme ,geschlossen“ und
,verschlossen* gesehen wird, zeigt das Merkblatt des ZVEI
,Brauchbarkeitsdauer-Betrachtungen bei stationaren Batterien® ([6]) auf.
Hier werden frequenzabhangig unterschiedliche Grenzen fir den
Uberlagerten Wechselstrom (Effektivwert) im Erhaltungslade- bzw.
Bereitschaftsparallelbetrieb empfohlen:

Frequenzen > 30 Hz:

Max. 2 A/100 Ah Cy, fiir geschlossene Bleibatterien.
Max. 1 A/100 Ah Cy, fur verschlossene Bleibatterien.

Frequenzen < 30 Hz:

Max. 5 A/100 Ah Cy, flr beide Bleibatteriesysteme, wie oben ausgeftihrt.
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Den Wechselstromen werden also in Abhangigkeit von der Frequenz
unterschiedliche Einflisse zugeschrieben:

> 30 Hz:

- Kein oder vernachlassigbarer Masseumsatz wegen zu schneller
Richtungswechsel des Stromes, aber

- Erh6hung der Batterietemperatur,

- erhdhter Wasserverbrauch,

- beschleunigte Korrosion.

< 30 Hz:

- Spurbarer Masseumsatz wegen langsamerer Richtungswechsel des
Stromes und somit

- Mangelladung und

- Verschleil3 durch Zyklisieren.

Mangelladung kann insbesondere dann auftreten, wenn die Anteile
negativer Halbwellen die positiver lbersteigen oder die Kurvenform in
Richtung héherer Amplituden der negativen Halbwellen verzerrt ist. Ein
Anheben der Erhaltungsladespannung um ca. 0,01 bis 0,03 V/Zelle kann in
solchen Fallen helfen. Dies sollte allerdings nur als vorriibergehende
Mal3nahme angesehen werden.

Oberstes Anliegen sollte sein, zu hohe Uberlagerte Wechselstrome bei der
Konzeption der Gerate von vorn herein auszuschlie3en bzw. beim
spateren Auftreten die Ursache schnell zu finden und abzustellen (z.B.
defekter Kondensator).

6.3 Abweichung der Erhaltungsladespannung

e Die einzelnen Zellen- bzw. Blockspannungen dirfen innerhalb eines
Stranges vom Durchschnittswert 2,27 V/Z abweichen. Die folgende
Tabelle 4 gibt einen Uberblick (ber die Abweichungen vom
Durchschnittswert unter Erhaltungsladebedingungen.

e Daraus resultieren die in Tabelle 5 dargestellten zulassigen
Streubereiche.
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2 V-Zellen 6 V-Blocke 12 V-Blocke

Marathon +0,2/-0,1 +0,35/-0,17 +0,49/-0,24
Sprinter +0,35/-0,17 +0,49/-0,24

Powerfit +0,35/-0,17 +0,49/-0,24

Tab. 4: Zulassige Abweichung der Erhaltungsladespannung in V bei

eingestelltem Mittelwert 2,27 V/Z

2 V-Zellen 6 V-Blocke 12 V-Blocke
< 6 Monate 2,15-2.49 6,60 -7,19 13,33 -14,16
> 6 Monate 2,17 — 2,47 6,64 — 7,16 13,38 -14,11

Tab. 5: Zulassiger Bereich der Erhaltungsladespannung in V.

Bezugspunkt ist der vorgegebene Mittelwert 2,27 V/Z gem. Kapitel
6.1.

Nach der Montage und innerhalb der ersten 6 Monate ist diese
Abweichung um so starker. Sie ist auf die unterschiedlichen internen
Zustande einzelner Zellen bzgl. Rekombination und Polarisation
zurickzufuhren.

Es handelt sich um einen ganz normalen Effekt fur verschlossene
Bleibatterien, der in [7] am Beispiel von Gel-Batterien naher beschrieben
wird.

6.4 Ladezeiten

Die Konstantspannung-Konstantstrom-Lademethode (IU) ist die
gebrauchlichste , um sehr lange Brauchbarkeitsdauern von
verschlossenen Bleibatterien zu erreichen. Die folgenden Diagramme
(Abb. 7 und 8) geben Richtwerte Uber erforderliche Zeiten zum
Wiederaufladen einer Batterie bei Erhaltungsladespannung oder
erhohter Spannung (Starkladung) bis zu 2,40 V/Z (bei 20° C) in
Abhangigkeit von der Entladetiefe und dem Anfangsstrom.

Hohere Strome fuhren zu keinem bedeutenden Gewinn an Ladezeit.
Niedrigere Strome verlangern die Wiederaufladungszeit erheblich.
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Ladezeit [h]

¢ Nachfolgend ein Beispiel fur den Gebrauch der Diagramme (Abb. 7):

Eine zu 75% entladene Batterie wird bei 20°C mit einer Ladespannung
von 2,27 V/Zelle und einem Ladestrom von 0,2 Cy, (20% des Wertes der
Nennkapazitat, aber in A), innerhalb von ca. 7 Stunden wieder bis auf
90% ihrer Kapazitat aufgeladen.

30
Batterie geladen zu:
100 % = obere Kurven
90 % = untere Kurven
25 -

10 4 05C10

[ 7
0,1C10 /%
0,2 C10 /
0ol_oscl0 =/ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Entladetiefe [% C10]

Abb. 7: Ladezeit versus Entladetiefe - Aufladung mit 2,27 V/Z und
verschiedenen Stromen (Ampere = Ah-Wert von Cyp)
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Ladezeit [h]

20

Batterie geladen zu:
100 % = obere Kurven
90 % = untere Kurven

15 4

10
0.1C10 /

0,2C10

g

0,1C10
0,2C10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Entladetiefe [% C10]

Abb. 8: Ladezeit versus Entladetiefe - Aufladung mit 2,40 V/Z und
verschiedenen Stromen (Ampere = Ah-Wert von Cy)

6.5 Wirkungsgrad der Wiederaufladung

6.5.1 Ah-Wirkungsqgrad

Definition:
Entladene Ah

Ah-Wirkungsgrad =
Wiedereingeladene Ah

Kehrwert = Ladefaktor (wiedereingeladene Ah / entladene Ah)
Ubliche Ladefaktoren (vorgegebene Ladezeit z.B. 24 Stunden):
1,10 (10stindige Entladung)

1,15 (einstindige Entladung)
1,25 (10minitige Entladung)
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Ah-Wirkungsgrad = 1/1,10 ...1/1,25=91% ... 80%

Erklarungen:

Der notwendige Ladefaktor steigt mit steigender Entladerate (wobei die
Entladetiefe sinkt). Das liegt daran, dass ohmsche Verluste, Warmeent-
stehung durch Rekombination usw. fiir eine vorgegebene Ladezeit gleich
sind, relativ gesehen.

6.5.2 Wh-Wirkungsgrad

Zusatzlich zum Punkt “Ah-Wirkungsgrad” missen die Durchschnitts-
spannungen wahrend Entladung und Ladung bericksichtigt werden.

Definition:
Entladene Ah ¢ Durchschnittsspannung Entladung

Wh-Wirkungsgrad =
Wiedereingeladene Ah ¢ Durchschn.-Spannung Ladung

Beispiel:
Entladung: Batterie C;o = 100 Ah
10h-Entladung mit 1o = entladen: C;, = 100 Ah
(100% Entladetiefe)
Durchschnittsentladespannung bei C,o-Entladung: 2,0 V/Z
(abgeschatzt)
Wiederaufladung: lU-Laden 2,27 VIZ, 1 |1,

Voraussichtliche Wiederaufladezeit (einschliel3lich Ladefaktor 1,10):
27 Stunden
Abschéatzung der Durchschnittsspannung wahrend Wiederaufladung:

Die Spannung steigt von 2,1 V/Z auf 2,27 V/Z innerhalb 8 Stunden -
durchschnittlich 2,19 V/Z.

Die Spannung ist konstant bei 2,27 V/Z tber (27-8) Stunden = 19 Stunden.

Abgeschéatzte Durchschnittsspannung wahrend 27 Stunden: 2,25 V/Z
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100 Ah « 2,0 V/Z

Wh-Wirkungsgrad =
110 Ah« 2,25 V/Z

=0,808 =81 %

6.6 Ausgleichsladung

Mdoglicherweise  wird hierbei die erlaubte Verbraucherspannung
Uberschritten. Daher missen geeignete MalRBnahmen getroffen werden,
z.B. Abschalten der Verbraucher.

Ausgleichsladungen sind erforderlich nach Tiefentladungen und/oder
ungenitgenden Ladungen, oder wenn die Spannungen einzelner Zellen
oder Blocke auf3erhalb der in Tabelle 5 (siehe Kapitel 6.3) erlaubten
Bereiche liegen.

Sie sind folgendermalR3en durchzufthren:

e Bis zu 48 Stunden bei max. 2,40 V/Z.

e Der Ladestrom ist bis zum Erreichen von U-konstant unbegrenzt.

e Die Zellen- bzw. Blocktemperatur darf niemals Uber 45°C steigen. In
diesem Fall muss die Ladung unterbrochen oder auf
Erhaltungsladespannung heruntergeschaltet werden, um ein Absinken
der Temperatur zu bewirken.

6.7 Entladung, Kapazitatstests

6.7.1 Allgemeines

Wenn verschlossene AGM-Bleibatterien auch als widerstandsfahig
gegenuber Tiefentladungen (Entnahme von mehr als 100% der
Nennkapazitat) gelten, muss doch mit einer Minderung der
Brauchbarkeitsdauer bei zu vielen und aufeinanderfolgenden
Tiefentladungen gerechnet werden.

Daher:

e Die dem Entladestrom zugeordnete Entladeschlussspannung der

Batterie darf nicht unterschritten werden.
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o Tiefere Entladungen dirfen nicht durchgefihrt werden, es sei denn, dies
wurde ausdrtcklich mit EXIDE Technologies vereinbart.

e Nach jeder Entladung, also auch Teilentladung, muss sofort wieder
vollgeladen werden.

6.7.2 Kapazitatstests

e Es muss sichergestellt sein, dass die Batterie vor dem Kapazitatstest
vollgeladen ist. Bei bereits in Betrieb befindlichen Batterien muss im
Zweifel zuvor eine Ausgleichsladung erfolgen.

e Verschlossene Bleibatterien werden grundséatzlich geladen ausgeliefert.
Neu errichtete Batterieanlagen weisen aber einen Kapazitatsmangel
infolge Selbstentladung wahrend Transport und Lagerung auf. Der Grad
der Selbstentladung hangt von Dauer und Umgebungstemperatur ab.
Eine Abschatzung ist nur grob Uber die Ruhespannung moglich.
Deshalb ist gerade bei Abnahmen vor Ort unmittelbar nach Errichten
der Anlage ein gezieltes Nachladen wichtig (siehe hierzu 5.
Inbetriebnahme*).

e Vor dem Kapazitatstest sollen nach Moglichkeit die Gesamtspannung
und die Einzelspannungen im Erhaltungsladebetrieb und im Leerlauf
gemessen werden.

o Kapazitatstests sollen gemafR DIN EN 60896-21 [8] durchgefihrt
werden. Die Spannung an den Einzelzellen bzw. Blockbatterien soll
entweder automatisch aufgezeichnet oder von Hand gemessen werden.
Im letzteren Fall sind die Werte mindestens nach 25%, 50% und 80%
der voraussichtlichen Entladezeit aufzunehmen und danach in
angemessenen Abstanden, so dass auch die Entladeschlussspannung
erfasst werden kann.

e Der Test soll beendet werden, wenn eines der folgenden Kriterien erfullt
ist, je nachdem, welches zuerst eintritt:

Die Batteriespannung hat n ¢ Us [V/Z] erreicht, mit n = Zellenanzahl
pro Strang und Us = Entladeschlussspannung pro Zelle.
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Beispiel:
Us=1,75V/Z, n = 24 Zellen,
Batteriespannung = 24 Zellen « 1,75 V/Z =42V

Die schwachste Zelle ist abgefallen auf
Unmin = Entladeschlussspannung Us [V/Z] — 0,2 V

Beispiel:
Entladeschlussspannung Us = 1,75 V/Z. Die schwachste Zelle darf
also haben: Ui, =Us—0,2V =1,55V.

Einzelzellen und Blocke missen bei der Bewertung der niedrigsten
zulassigen Spannung von verschiedenen Gesichtspunkten aus
betrachtet werden, da im Falle von Blocken die Statistik eine Rolle
spielt. Daher ergeben sich hier folgende Berechnungsgrundlagen:

Niedrigste zulassige Spannung (Unin) pro Einzelzelle:
Unin = Us [V/Zelle] - 0,2 V

Niedrigste zulassige Spannung (Unin) pro Block:
Umin = Us [V/Block] - Vn« 0,2 V

(Us = Entladeschlussspannung, n = Anzahl der Zellen)

Somit ergeben sich folgende Werte:

2V 4V 6V 10V 12V
-0,2 - 0,28 - 0,35 - 0,45 - 0,49

Tab. 4: Spannungstoleranzen am Ende der Entladung

Beispiel:

12 V-Blockbatterie

Entladeschlussspannung Us= 1,75V/Z
Entladeschlussspannung pro Block: Us =10,50V

Berechnung: 10,50V -0,49V =10,01V
Niedrigste zulassige Spannung pro Block: U, = 10,01 V

e FUr die Temperaturkorrektur des Testergebnisses ist die
Anfangstemperatur entscheidend. Sie soll gem. DIN EN 60896-21 [8]

zwischen 18 und 27° C liegen.
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Vorgehensweise:

Die Prifung ergibt eine gemessene Kapazitat

C[Ah] =1 [A] t[h]

Die temperaturkorrigierte Kapazitat Cyor. [Ah] ergibt sich dann zu
C

Ckorr. = mit
1+ (9 -20)

Temperaturkoeffizient A = 0,006 bei Tests von > C1 bzw.
0,01 bei Tests von < C1 und
Anfangstemperatur 9 in ° C.

Ist 25° C die Nenntemperatur, muss in der Formel oben ,25* anstatt ,20“
gesetzt werden.

e Bzgl. Haufigkeit durchzufihrender Kapazitatstests gibt es keine festen
Vorgaben. Der Nutzer kann selbst dartiber befinden. Zu h&ufiges Testen
macht allerdings kaum Sinn, weil das Ergebnis ohnehin nur den
Augenblickszustand der Batterie widerspiegelt. Ubertriebenes Testen
konnte einem Zyklisieren gleichkommen.

Nachfolgend ein Beispiel fur eine denkbare Vorgehensweise bei einer
Marathon L -Batterie (angenommene Brauchbarkeitsdauer: > 10 Jahre
bei 20° C):

Erster Test nach 1 Jahr *);
danach alle 2 bis 3 Jahre;
jahrlich sobald die Kapazitat anfangt kontinuierlich zu fallen.

*) Anstelle des ersten Tests nach 1 Jahr kann auch der Abnahmetest nach
der Inbetriebnahme stehen.

6.8 Zyklenbetrieb

AGM-Batterien kdonnen auch im Entlade-/Ladebetrieb eingesetzt werden
(ein Zyklus besteht aus einer Entladung und einer Wiederaufladung).
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Die nachfolgend genannten Zyklenzahlen beziehen sich auf DIN EN
60896-2 [9]*):

Powerfit: 300 Zyklen
Sprinter: 300 Zyklen
Marathon: 400 Zyklen

*) Entladebedingungen gemaf DIN EN 60896-2 [9]: 20° C, Entladung Uber 3 h mit einem Strom
| =2,0°ly. Dies entspricht einer Entladetiefe von 60% Cio.

Die mdgliche Zyklenanzahl hangt von verschiedenen Parametern ab, z.B.
ausreichende Wiederaufladung, Entladetiefe und Temperatur.

Tiefere Entladungen (hohere Entladetiefen) bewirken eine geringere
Zyklenanzahl, weil die aktive Masse viel starker beansprucht wird und eine
starkere Wiederaufladung notig ist (Korrosion!). Entsprechend resultieren
niedrigere Entladetiefen in hoheren Zyklenzahlen. Siehe Abb. 9 und 10 fur
nahere Angaben.

Die Zusammenhange zwischen Entladetiefe und Zyklenanzahl sind nicht
immer exakt proportional. Sie hangen auch vom Verhéaltnis von Menge
aktiver Masse zu Menge des Elektrolyten ab.

Beziiglich des Temperatureinflusses muissen die gleichen
Gesetzmaligkeiten wie beim Einfluss auf die Brauchbarkeitsdauer
angewandt werden (s. Kapitel 6.10).

Anmerkung:

Die Zyklenlebensdauer (Jahre, berechnet auf der Basis einer taglichen
Entladung mit gegebener Entladetiefe) kann niemals die
Brauchbarkeitsdauer im  Erhaltungsladebetrieb  Ubersteigen!  Die
Zyklenlebensdauer ist wegen nicht vorhersehbarer Einflisse eher geringer.

XIDE

TECHNOLOGIES

INnDusTRIAL ENERGY
AGM-Handbuch, Teil 2 (Ausgabe 4, November 2008) - 36 -
Industrial Energy, Product Application



100

90

80

DIN EN 60896-2-Zyklentest: 300 Zyklen bei 60% Entladetiefe

60

50 A

40 A

Entladetiefe [% C10]

30 A

20 A

10

i 4

100 200 300

400 500 600 700 800
Zyklenanzahl

Abb. 9: Sprinter, Powerfit - Zyklenanzahl versus Entladetiefe
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Abb. 10: Marathon - Zyklenanzahl versus Entladetiefe
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6.9 Innenwiderstand R;

e Der Innenwiderstand R; wird gemafRd DIN EN 60896-21 [8] bestimmt. Er
ist ein wichtiger Parameter beim Auslegen von Batterien. Zum Beginn
der Entladung muss insbesondere bei Entladeraten < 1 h ein merklicher
Spannungsabfall beriicksichtigt werden.

e Der Innenwiderstand R; hangt u.a. von der Entladetiefe bzw. vom
Ladezustand ab, wie unten in Abb. 11 dargestellt. Hierbei stellt der R;-
Wert bei 100% (Vollladezustand) die Basis dar. Der R;-Basiswert ist
dem jeweiligen Katalog zu entnehmen.

500

r 400

- 300

Innenwiderstand Ri [%)]

r 200

\ \ \ 100
100 75 50 25 0

Ladezustand [% C10]

Abb. 11: Innenwiderstand R; versus Ladezustand
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6.10 Temperatureinfluss

e Das Design von AGM-Batterien erlaubt den Einsatz in einem weiten
Temperaturbereich von — 40° C bis +55° C.

e Unterhalb ca. — 8° C besteht in Abhangigkeit von der Entladetiefe bzw.
der entnommenen Kapazitat das Risiko des Einfrierens des Elektrolyten
(siehe Abb. 12).

0
10 ™
O 20 1
=
> -30 A
2
kS
T .40 N
o
-50 i
_60 T T T
0 20 40 60 80 100

Ladezustand [% C10]

Abb. 12: Gefrierpunkt des Elektrolyten versus Ladezustand

e 20° C bzw. 25° C sind typenabhangig die Nenntemperaturen und die
jeweils optimale Temperatur in Bezug auf Kapazitdit und
Brauchbarkeitsdauer. Tiefere Temperaturen verringern die verfliigbare
Kapazitat und verlangern die Wiederaufladezeit. Hohere Temperaturen
verringern die Brauchbarkeitsdauer und die Anzahl der Zyklen.

e Die Batterietemperatur beeinflusst die verfugbare Kapazitat entspre-
chend Abb. 13 und 14.
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Abb. 13: Marathon - Verfugbare Kapazitat versusTemperatur bei
unterschiedlichen Entladeraten
(Stromwert in Ampere = Ah-Wert als Vielfaches von C,)
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Abb. 14: Sprinter - Verfugbare Energie versusTemperatur bei
unterschiedlichen Entladeraten als Vielfaches der 1stiindigen
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e Erwartete Brauchbarkeitsdauern, bezogen auf die Nennkapazitat, 20° C
und bei gelegentlichen Entladungen:

Powerfit S 300: 3 bis 5 Jahre
Powerfit S 500: > 6 Jahre
Sprinter: 8 bis 9 Jahre
Marathon: > 10 Jahre

Im Vergleich zu den ermittelten Design-Lebensdauern, bezogen auf
die Nennkapazitat und 20° C

Powerfit S 300: 5 Jahre
Powerfit S 500: 7 Jahre
Sprinter: 10 Jahre
Marathon: 12 Jahre

e Hohe Temperaturen beeinflussen die Brauchbarkeitsdauer nach einer
bekannten Faustformel (Gesetz von “Arrhenius”):

Die Korrosionsgeschwindigkeit verdoppelt sich pro 10° C. Demnach
halbiert sich die Brauchbarkeitsdauer pro 10° C Temperaturanstieg.

Beispiel:
10 Jahre bei 20° C werden reduziert zu 5 Jahren bei 30° C.

Die Abb. 15 bis 18 zeigen die Abhangigkeit der Brauchbarkeitsdauer
von der Temperatur flr verschiedene Baureihen.

Abb. 19 bezieht sich auf den Einfluss der Temperatur auf die Haltbarkeit
in Zyklen (Anzahl der Zyklen).
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Abb. 15: Powerfit S 300 - Brauchbarkeitsdauer versus Temperatur
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Abb. 16: Powerfit S 500 - Brauchbarkeitsdauer versus Temperatur
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Abb. 17: Sprinter - Brauchbarkeitsdauer versus Temperatur
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Abb. 18: Marathon — Brauchbarkeitsdauer versus Temperatur
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Abb. 19: Haltbarkeit in Zyklen (in % der Anzahl der Zyklen) versus
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6.11 Einsatz im USV-Betrieb

Die Sprinter - Baureihe ist optimiert fur USV-Anwendungen (USV =
Unterbrechungsfreie Stromversorgung). Daher sind alle Entladewerte bei
der im USV-Betrieb tblichen Temperatur von 25°C angegeben.
USV-Systeme werden auf Basis der Leistung in kW bzw. kVA ausgelegt.
Um die Batterieberechnung zu vereinfachen, wurde die Sprinter -Baureihe
nach ihrer elektrischen Leistung bei 15 min Autonomiezeit benannt.
Beispiel: P12V875 bedeutet: Diese Batterie leistet 875 W pro Block fir 15
Minuten Autonomiezeit, bei einer Entladeschlussspannung von 1,75 V/Z.

Prinzipielle Anordnung und Daten einer USV-Anlage

Netz Ppc [W] Pac [KVA], Last
g 1 ~
Gleichrichter Batterie Wechselrichter
Pac=U-¢*| Pac = Geforderte (AC) Leistung [KVA]
Ppc = Eingangsleistung (DC) Wechselrichter
_ (kW]
Poc=(U*1*coso)/n CoS ¢ = Leistungsfaktor (z.B. 0,8)
n= Wirkungsgrad Wechselrichter
Ppc = (Pac ® COS ¢) / 0 (0,85-0,95%)
lmax = max. Strom [A] zum Wechselrichter
Unin= min. Spannung [V] zum Wechselrichter

Wechselrichter-Wirkungsgrad n (85% - 95%)
Pac *COS @ Abhé&ngig von USV:
e AnlagengroiRe

Imax, DC —

U ¢ Anlagenausfiihrung (Elektronik)
n min
Grol3e Anlagen (800 kVA): 95%
Kleine Anlagen (50 kVA):  85%
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6.12 Pflege und Kontrollen

6.12.1 Allgemeines und Kontrollen gemafd Gebrauchsanweisung

Regelmallige Kontrollen und Pflege sind noétig in Bezug auf:

die vorgegebenen Ladespannungen und -strome,

die Entladebedingungen,

die Temperaturverteilungen,

die Lagerbedingungen,

die Sauberkeit von Batterie und Ausriistung

andere Bedingungen, die Sicherheit und die Brauchbarkeitsdauer
der Batterie betreffen (z.B. Belliftung des Batterieraumes).

Regelmallige Kontrollen dienen der Beurteilung des
Betriebszustandes, dem Erkennen fehlerhafter Zellen bzw. Blocke
oder Alterungserscheinungen, um den Batterieaustausch rechtzeitig
vorzunehmen.

Verschlossene Bleibatterien erfordern kein Nachfillen von Wasser.
Deshalb wurden sie als “wartungsfrei” bezeichnet. Der Verschluss
erfolgt durch Uberdruckventile, die ohne Zerstérung nicht geoffnet
werden konnen. Daher rihrt die Definition “Ventilgeregelte”
Bleibatterien (engl.: Valve-Regulated Lead-Acid Batteries).

Obwohl  mitunter noch “wartungsfrei” benannt, benétigen
verschlossene Batterien Kontrollen (s. Gebrauchsanweisung,
Anhang, fur weitere Details).

Batterie sauber halten, um Kriechstrome 2zu vermeiden.
Kunststoffteile der Batterie, insbesondere die Gefalle, miussen mit
klarem Wasser ohne Zuséatze gereinigt werden.

Mindestens alle 6 Monate messen und aufzeichnen:

Batteriespannung

Spannung einzelner Zellen/Blocke (ca. 20%)
Oberflachentemperatur einzelner Zellen/Blécke
Batterieraumtemperatur
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e Jahrlich messen und aufzeichnen:

Batteriespannung

Spannungen aller Zellen/Blocke
Oberflachentemperatur aller Zellen/Blécke
Batterieraumtemperatur

Jahrliche Sichtkontrollen:

Schraubverbindungen (ungesicherte Schraubverbindungen auf
festen Sitz prufen).

Batterieaufstellung und -unterbringung

Bellftung

Weichen Zellen- bzw. Blockspannungen von der durchschnittlichen,
unter 6.1 vorgegebenen Erhaltungsladespannung um mehr als die in
den Tabellen 4 und 5 (siehe Kapitel 6.3) spezifizierten Plus-Minus-
Toleranz oder Oberflachentemperaturen verschiedener Zellen/Blocke
um mehr als 5 K ab, so ist der Kundendienst anzufordern.
Abweichungen der Batteriespannung von dem entsprechend der
Batterietype und der Zellenzahl angegebenen Mittelwert (s. Kapitel 6.1)
sind zu korrigieren.

6.12.2 Batterie-Tester und Batterie-Monitoring

Mitunter werden zum Prifen des “Gesundheitszustandes”, des Lade-
zustandes oder der Kapazitat andere Methoden als der Kapazitatstest
angeboten. Derartige Gerate beruhen auf einer der folgenden ohmschen
Verfahren: Leitfahigkeit, Wechselstromwiderstand (Impedanz),
Gleichstromwiderstand.

Sogenannte Batterie-Tester sind transportabel. Irgendeine beliebige der
oben genannten ohmschen Methoden kann in Batterie-Monitoring-
Systemen integriert werden. Hierbei bedeutet Monitoring, dass das System
“on-line” (d.h. kontinuierlich angeschlossen) arbeitet und standig mit der
Batterie verbunden ist.

Gleichgultig, ob Batterie-Tester oder Monitoring-System, die oben
genannten ohmschen Methoden kbnnen eingesetzt werden, um den Trend
von Daten zu verfolgen. Sie kdnnen aber niemals einen Kapazitatstest

gemal Standard ersetzen. g
«XIDE

TECHNOLOGIES

INnDusTRIAL ENERGY
AGM-Handbuch, Teil 2 (Ausgabe 4, November 2008) -47 -
Industrial Energy, Product Application



Dies ist so, weil keine der oben genannten Methoden absolute Ergebnisse
liefern kann. Tatséachlich hangen die Messergebnisse von der Methode im
Detail (Frequenz, Amplitude usw.), vom Bediener (Batterie-Tester!) und
anderen Parametern ab, z.B. Temperatur und Positionierung der
Messsonden auf den Zellen oder Blécken. Siehe auch [10] und [11] far
weitere Informationen.

Die folgenden Ausfiihrungen kénnen als Leitfaden fur die Beurteilung von
Impedanz-/Leitfahigkeits- oder auch Widerstandsmessungen verwendet
werden:

e Wenn Impedanz- oder Leitfahigkeitsmessungen an verschlossenen
Batterien  vollzogen werden, wird empfohlen, nach der
Batterieinstallation die Batterie mindestens zwei Tage in
Erhaltungsladung zu betreiben. Nach diesen zwei bis maximal sieben
Tagen kdnnen die ersten Messungen durchgefiihrt werden.

Diese stellen die Anfangsimpedanzwerte/Anfanggsleitfahigkeitswerte
fur die Zellen/Blocke dar.

e Es wird empfohlen, dann alle 6 oder 12 Monate Messungen
durchzufihren. Bei kritischen Anwendungen in Bezug auf
Systemzuverlassigkeit und -verfugbarkeit kénnen die Messungen
auch in kirzeren Abstanden durchgefiihrt werden.

e Aus den gemessenen Impedanz-/Leitfahigkeitswerten kénnen jedoch
keine Schlussfolgerungen bzgl. volle, geringe oder gar keine
Kapazitat gezogen werden. Daher kbénnen nachfolgende
Empfehlungen gegeben werden:

Wenn die Impedanz-/Leitfahigkeitswerte von Zellen/Blocken um mehr
als 35% in ungunstiger Weise (*) vom Anfangswert abweichen, wird
als erste MalRnahme eine Starkladung Uber 12 Stunden empfohlen,
gefolgt von 2 Tagen Erhaltungsladung. Danach ist die Messung
erneut durchzufihren. Wenn sich danach die Messwerte nicht unter
die 35 %- Marke verbessert haben, sollte ein Batterie-Kapazitatstest
durchgefuhrt werden.

Wenn die Impedanz-/Leitfahigkeitswerte von Zellen/Blécken eine
ungunstige Abweichung (*) von mehr als 35% vom Batteriedurch-
schnittswert (pro Batterie) haben, wird als erste Malihahme eine
Starkladung tber 12 Stunden empfohlen, gefolgt von 2 Tagen in
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Erhaltungsladung. Danach ist die Messung erneut durchzufihren.
Wenn sich die Messwerte nicht unter die 35 %- Marke verbessert
haben, sollte ein Batterie-Kapazitatstest durchgefihrt werden.

Falls keine Anfangswerte fiir eine Batterie ermittelt wurden, kann nur
die zweite Methode angewandt werden.

(*) Impedanz zu héheren Werten und Leitfahigkeit zu niedrigeren
Werten hin!

Alle  Impedanz-/Leitfahigkeitsmessungen kénnen nur bei einer
Temperaturdifferenz von +/- 2°C miteinander verglichen werden.

Bei gunstigen Abweichungen (Impedanz geringer oder Leitfahigkeit hdher)
besteht kein Handlungsbedarf (Es sei denn, dies geht mit niedrigen DC-
Erhaltungsladespannungen einher), da diese Abweichung mit einem
normalen Kapazitatsanstieg von Batterien im Erhaltungsladebetrieb im
Zusammenhang steht.

Falls eine Zelle bzw. ein Block aufgrund der Impedanz-/Leitfahigkeits-
messung ausgetauscht und an den Hersteller zur Beurteilung gesandt
werden soll, wird unbedingt empfohlen, den Messwert mit einem
wasserfesten Stift auf der Zelle bzw. dem Block zu vermerken.

6.12.3 Reinigen von Batterien

e Die Zellenventile durfen nicht getffnet werden.

e Die Kunststoffteile der Batterie, insbesondere der Zellengefal3e,
durfen nur mit Wasser bzw. wassergetrankten Putztlichern ohne
Zusatze gereinigt werden [1].

e Nach dem Reinigen ist die Batterieoberflache mit geeigneten Mitteln
zu trocknen, z. B. mit Druckluft oder mit Putzttichern [1].
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7. Recycling, Wiederaufbereitung

Bleibatterien sind wiederverwendbares Wirtschaftsgut. Werke von EXIDE
Technologies bereiten Blei wieder auf und verstehen sich so mit Blick auf
den Umweltschutz als Teil des gesamten Lebenszyklus einer Batterie.
Kontaktieren Sie lhren Ansprechpartner bei EXIDE Technologies. Er wird
Sie Uber weitere Details unterrichten.

Dies gilt auch fur gebrauchte Zellen/Blécke.

Der Transport von gebrauchten Akkumulatoren unterliegt besonderen
Vorschriften. Es wird daher empfohlen, zum Verpacken und Ausstellen der
Frachtpapiere ein Fachunternehmen zu beauftragen.

Einzelheiten zum Transport von gebrauchten Akkumulatoren finden sich im

Merkblatt des ZVEI ,,Ricknahme gebrauchter Industriebatterien gemal der
Batterieverordnung® [12].
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Anhang: Anweisungen

“Montageanweisung...”
“Gebrauchsanweisung ortsfeste verschlossene Bleibatterien”
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Montageanweisung

56029019

fUr stationare Batterien

(Batterien / Gestelle / Schranke)

®» -
@:
:

Rauchen verboten!

Explosions- und Brandgefahr!

)

DIN EN 50110-1 beachten!

.

A\
A

Elektrolyt ist stark atzend!

e o 0 o

Vorsichtig behandeln!

Gebrauchsanweisung beachten und am Ladeplatz sichtbar anbringen
Arbeiten an Batterien nur nach Unterweisung durch Fachpersonal.

Keine offene Flamme, Glut oder Funken in die Na&he der Batterie bringen, da

Bei Arbeiten an Batterien Schutzbrille und Schutzkleidung tragen!
Die Unfallverhiitungsvorschriften sowie DIN EN 50 272-2,

®  Saurespritzer im Auge oder auf der Haut mit viel klarem Wasser aus- bzw. ab-
spulen. Danach unverziglich einen Arzt aufsuchen.
®  Kleidung mit Wasser auswaschen!

*  Explosions- und Brandgefahr, Kurzschlisse vermeiden!

Blockbatterien/Zellen haben ein hohes Gewicht! Auf sichere Aufstellung achten!
Nur geeignete Transportmittel verwenden!
Block- / ZellengeféBe sind empfindlich gegen mechanische Beschadigungen.

Gefahrliche elektrische Spannung
Achtung! Metallteile der Batteriezellen stehen immer unter Spannung, deshalb
keine fremden Gegensténde oder Werkzeuge auf der Batterie ablegen!

Bei Nichtbeachtung der Montageanweisung, bei Installation oder Reparatur mit nicht
originalen bzw. vom Batteriehersteller nicht empfohlenen Zubeh6r- bzw. Ersatzteilen,
eigenméchtigen Eingriffen, Anwedung von Zusatzen zum Elektrolyten (angebliche
Aufbesserungsmittel) erlischt der Garantieanspruch.

1. Montagevoraussetzungen und
-vorbereitungen

1.1

Vor Beginn der Montage muss sichergestellt sein,

dass der Batterieraum sauber und trocken ist und

Uber eine abschlieBbare Tur verfligt. Der Batte-

rieraum muss entsprechend der DIN EN 50272-2

beschaffen und gekennzeichnet sein. Dabei sind

insbesondere zu beachten:

e  Bodenbelastbarkeit und -beschaffenheit
(Transportwege und Batterieraum)

Elektrolytbestandigkeit der Batterieaufstell-
flache

e Keine Zundquellen (z.B. offene Flammen,
Glihkorper, elektrische Schalter) im Nahbe-
reich der Zellendffnungen

e  Beliuftungsbedingungen

Zur Sicherstellung eines reibungslosen Ablaufes
ist eine Abstimmung mit anderen, im gleichen
Raum beschéftigten Personen erforderlich.

1.2
Lieferumfang auf Vollstandigkeit und eventuelle

Beschadigungen Uberprifen. Alle Teile, falls er-
forderlich, vor Zusammenbau séubern.

1.3
Mitgelieferte Dokumentationen befolgen (z.B.
Batterie-, Gestell-, Schrank-Aufbauzeichnung).

14

Bei der Erneuerung ist sicherzustellen, dass vor
Beginn der Demontage der alten Batterie die
Zuleitungen freigeschaltet wurden (Lasttrenner,
Sicherungen, Schalter). Dieses hat durch schalt-
berechtigtes Personal zu erfolgen.

ACHTUNG: Keine eigenméachtigen
Schaltungen durchfiihren!

1.5

Ruhespannungsmessungen der einzelnen Zel-
len- bzw. Blockbatterien. Dabei ist gleichzeitig
auf die richtige Polaritat zu achten. Bei ungeftll-
ten und geladenen Batterien (geschlossen) kon-
nen diese Messungen erst nach der Inbetrieb-
setzung durchgefihrt werden. Vollgeladene
Zellen haben bei 20 °C folgende Ruhespan-
nungen:
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Baureihe, geschlossen (Classic)

0PzS-Zellen DIN 40736 | 2,08 V/Z + 0,01
0PzS-Blockbatterien | DIN 40737 | 2,08 V/Z + 0,01
0CSM-Zellen 2,10V/Z = 0,01
GroE-Zellen DIN 40738 | 2,06 V/Z + 0,01
0Gi-Zellen < 250 Ah 2,08 V/Z = 0,01
0Gi-Zellen > 260 Ah 2,10V/2 = 0,01
0Gi-Blockbatterien 2,10V/Z = 0,01
Energy Bloc 2,08 V/Z = 0,01

Baureihe, verschlossen (Gel, AGM)

0PzV-Zellen DIN 40742 min. 2,12 V/Z
0PzV-Blockbatterien | DIN 40744 min. 2,12 V/Z
0GiV-Blockbatterien min. 2,14 V/Z

Die Ruhespannungen der einzelnen Zellen/ Blcke
dirfen untereinander nicht mehr als um die in
der Tabelle aufgeflihrten Werte abweichen.

Baureihe geschlossen | verschlossen
Einzelzelle 0,02V 0,04V
4 V-Block 0,04V 0,08V

6 V-Block 0,06V 0,12V
10 V-Block 0,10V -

12 V-Block 0,13V 0,24V

Hoéhere Temperaturen verringern, tiefere Tempe-
raturen erhdhen die Ruhespannung. Bei einer
Abweichung um 15 K von der Nenntemperatur
andert sich die Ruhespannung um 0,01 V/Zelle.
Bei groéBeren Abweichungen ist eine Rick-
sprache mit dem Hersteller notwendig.

2. Gestelle

2.1

Gestelle im Raum entsprechend der Aufstellungs-
zeichnung ausrichten. Fehlt eine Aufstellungs-
zeichnung, dann sind folgende Mindestabsténde
einzuhalten:

—  Zur Wand: 100 mm rundum, bezogen auf
das Gestell.

- 1,5 Meter bei einer Nennspannung oder
Teilspannung > 120 V zwischen nichtisolier-
ten Anschlissen oder Verbindern und geer-
deten Teilen (z.B. Wasserleitungen) bzw.
zwischen den Endpolen der Batterie. Wah-
rend der Montage von Batterien muss
sichergestellt sein (z.B. Abdecken von elek-
trisch leitfahigen Teilen durch Isoliermatten),
dass DIN EN 50272-2 eingehalten wird.

—  Zu Gangbreiten: 1,5 x Zellenbreite (Einbau-
tiefe), jedoch nicht kleiner als 500 mm.



2.2

Gestelle unter Verwendung von mitgelieferten
Ausgleichsteilen oder verstellbaren Isolatoren
horizontal ausrichten. Die Absténde der Auflage-
schienen missen den Zellen- bzw. Blockbatte-
rieabmessungen entsprechen. Bei waagerech-
tem Einbau darauf achten, dass der Block-
Zellendeckel frei nach vorne Ubersteht und nicht
auf der Auflageschiene liegt, siehe Abb. 1.
AnschlieBend sind die Standfestigkeit der
Gestelle sowie alle Schraub- bzw. Klemmverbin-
dungen auf festen Sitz zu prifen. Erdung des
Gestelles bzw. der Gestellteile, falls vorgesehen.
Schraubverbindungen sind vor Korrosion zu
schitzen.

2.3
Zellen bzw. Blockbatterien auf einwandfreien
Zustand Uberprifen (visuell; Polaritét).

2.4.

Zellen bzw. Blockbatterien nacheinander pol-
richtig auf das Gestell stellen. Bei groBen Zellen
ist es zweckmaBig, mit der Zellenmontage in der
Gestellmitte zu beginnen:

—  Zellen bzw. Blockbatterien parallel ausrich-
ten. Abstand zwischen Zellen oder Block-
batterien ca. 10 mm, mindestens jedoch 5
mm bzw. entsprechend der Lange der mit-
gelieferten Verbinder.

—  Falls erforderlich, Kontaktflachen der Pole
und Verbinder sdubern.

—  Zellen- bzw. Blockverbinder auflegen und
mit isoliertem Drehmomentschlissel ver-
schrauben (richtige Drehmomente laut
Angaben der Batteriegebrauchsanweisung
beachten). Gegebenenfalls sind besondere
Hinweise fur die Zellenverbinder zu beach-
ten (z.B. SchweiBverbinder).

- Mitgelieferte Reihen-, Stufen-, Etagen-
Verbinder auflegen und unter Beachtung
der vorgegeben Drehmomente verschrau-
ben.

Abb. 1

— Dabei ist auf kurzschlussfeste Verlegung zu
achten. Das heif3t, es sind Leitungsmateria-
lien mit mindestens 3 kV Durchschlagfestig-
keit zu verwenden, oder es ist ein
Luftabstand zwischen Leitungen und elek-
trisch leitfahigen Teilen von ca. 10 mm ein-
zuhalten, oder es muss eine zusatzliche
Isolation der Verbinder erfolgen. Eine me-
chanische Belastung der Zellen/Batterie-
Pole ist zu vermeiden.

—  Transportstopfen ggf. entfernen und Be-
triebsstopfen aufsetzen (geschlossene Bat-
terien).

—  Bei geschlossenen Batterien den Elektrolyt-
stand kontrollieren (Gebrauchsanweisung /
Inbetriebsetzungsanweisung beachten).

- Messung der Gesamtspannung (Soll:
Summe der Ruhespannungen der einzelnen
Zellen bzw. Blockbatterien).

—  Falls erforderlich, Zellen bzw. Blockbatte-
rien an sichtbarer Stelle mit einer durchlau-
fenden Nummerierung (vom Pluspol der
Batterie zum Minuspol) versehen.

—  Polaritatsschilder fir die Batterieanschllisse
anbringen.

—  Sicherheitskennzeichenschild, Typschild und
Gebrauchsanweisung sichtbar anbringen.

—  Gegebenenfalls sind Isolierabdeckungen fiir
Zellen-/Blockverbinder und Endpole zu
montieren.

3. Schranke
3.1
Schréanke mit eingebauter Batterie:

— Das Aufstellen des Batterieschrankes er-
folgt (unter Beachtung der Unfallverhi-
tungsvorschriften) am vorgesehenen Ort.

—  Zusétzliche Wandabsténde fir mogliche
oder vorgesehene Kabeleinfihrungen be-
rlcksichtigen.

- Eventuelle Transportsicherungen an den ein-
gebauten Zellen bzw. Blockbatterien entfer-
nen.

—  Zellen bzw. Blockbatterien auf richtige Lage
und mechanische Beschadigungen kontrol-
lieren.

3.2
Schréanke mit separat angelieferten Zellen bzw.
Blockbatterien:

- Es werden nur geflillte und geladene Zellen
bzw. Blockbatterien (geschlossen oder ver-
schlossen) in Schranke eingebaut.

—  Schrank montieren, an seinem vorgesehe-
nen Standort aufstellen und ausrichten
(unter Beachtung der UVV).

—  Zellen bzw. Blockbatterien gemaB Einbau-
plan mit beigelegtem Moosgummi gem.
Abb. 2 und festgelegter Abstande in den
Schrank einsetzen, elektrisch verschalten
und kennzeichnen (siehe Pkt. 2.4.).

4. CE-Kennzeichnung

Bei Batterien ab 75 V Nennspannung ist ab dem
01.Januar 1997 eine EG-Konformitatserklarung
gemaB der Niederspannungsrichtlinie (73/23/
EWG) mit der entsprechenden CE-Kennzeich-
nung der Batterie erforderlich. Fur die Ausstel-
lung der Erklarung und die Anbringung der CE-
Kennzeichnung ist der Errichter der Batterie-
anlage zustéandig.

ACHTUNG:

Vor dem Anschluss an das Ladegerat muss
sichergestellt sein, dass alle Montagearbei-
ten ordnungsgeman abgeschlossen wurden.

1=

40 mm min
50 mm max

Competence Center:

Exide Technologies GmbH

Im Thiergarten

63654 Budingen — Germany

+49 (0) 60 42 / 81 343
Fax: +49 (0) 60 42/ 81745

Tel.:

Gestellbalken 40 mm min
50 mm max
Fiir Abbildung 1 und 2
Anzahl der Auflagen:
40PzV 200 - 60PzV 300 = 3 Stlick
50PzV 350 - 7O0PzV 490 = 4 Stlck
6 OPzV 600 - 12 OPzV 1200 = 5 Stlick
15 0PzV 1500 - 24 OPzV 3000 = 6 Stlick
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Gebrauchsanweisung
Ortsfeste verschlossene Bleibatterien

Nenndaten

e Nennspannung Uy

e Nennkapazitat Cy = Cyq; Cyg
* Nennentladestrom Iy=ly; I5o
¢ Entladeschlussspannung Ug
e Nenntemperatur Ty

12,0V x Zellenzahl
: Cy/ 10h; Cy / 20h
:20° C; 25° C

Montage und CE-Kennzeichnung durch:

Inbetriebnahme durch:

EXIDE Technologies Auftragsnr.:
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: 10h; 20h Entladung (siehe Typschild auf den Zellen/Blécken und den techn. Daten dieser Anweisung)

: siehe technische Daten in dieser Anweisung

am:

am:

Sicherheitskennzeichen angebracht durch:

am:

Gebrauchsanweisung beachten und sichtbar in der Nahe der Batterie anbringen.
Arbeiten an Batterien nur nach Unterweisung durch Fachpersonal.

Rauchen verboten.
Keine offene Flamme, Glut oder Funken in die Nahe der Batterie bringen, da
Explosions- und Brandgefahr.

Bei Arbeiten an Batterien Schutzbrille und Schutzkleidung tragen!
Die Unfallverhiitungsvorschriften sowie die DIN EN 50272-2 und
DIN EN 50110-1 beachten!

Sé&urespritzer im Auge oder auf der Haut mit viel klarem Wasser aus- bzw.
abspulen. Danach unverziiglich einen Arzt aufsuchen.
Kleidung mit Wasser auswaschen!

Explosions- und Brandgefahr, Kurzschliisse vermeiden.

Elektrolyt ist stark atzend. Im normalen Betrieb ist die Berlihrung mit dem
Elektrolyten ausgeschlossen. Bei Zerstérung der Gehause ist der freiwerdende
gebundene Elektrolyt genauso &tzend wie flUssiger.

Blockbatterien/Zellen haben ein hohes Gewicht! Auf sichere Aufstellung achten!
Nur geeignete Transportmittel verwenden!

Block- und ZellengefaBe sind empfindlich gegen mechanische Beschédigungen.
Vorsichtig behandeln!

Achtung! Metallteile der Batteriezellen stehen immer unter Spannung, deshalb
keine fremden Gegensténde oder Werkzeuge auf der Batterie ablegen.

Kinder von Batterien fernhalten!

1. Inbetriebnahme

Vor der Inbetriebnahme sind alle Zellen/Blécke
auf mechanische Beschédigung, polrichtige Ver-
schaltung und festen Sitz der Verbinder zu pru-
fen. Fir die Drehmomente der Schraubverbin-
dungen siehe Tabelle 1.

Gegebenenfalls sind die Polabdeckkappen auf-
zubringen.

Kontrolle des Isolationswiderstandes:

Neue Batterien: >1M Q

Gebrauchte Batterien: > 100 Q/Volt

Batterie polrichtig bei ausgeschaltetem Lade-
gerat und abgeschalteten Verbrauchern an das
Ladegerat anschlieBen (positive Anschluss-
klemme an positiven Pol). Ladegeréat einschalten
und gemaB Punkt 2.2. laden.

2. Betrieb

Fir den Aufbau und Betrieb von ortsfesten Blei-
batterien gilt DIN EN 50272-2.

Die Batterie ist so aufzustellen, dass zwischen
einzelnen Bldcken eine umgebungsbedingte
Temperaturdifferenz von > 3 K nicht auftreten
kann.

2.1 Entladen

Die dem Entladestrom zugeordnete Entlade-
schlussspannung der Batterie darf nicht unter-
schritten werden. Sofern keine besonderen
Angaben des Herstellers vorliegen, darf nicht
mehr als die Nennkapazitat entnommen werden.
Nach Entladungen, auch Teilentladungen, ist

Bei Nichtbeachtung der Gebrauchsanweisung, bei Installation oder Reparatur mit nicht
originalen bzw. vom Batteriehersteller nicht empfohlenen Zubehér- bzw. Ersatzteilen
und bei eigenméchtigen Eingriffen erlischt der Gewahrleistungsanspruch.

sofort zu laden.

2.2 Laden

Anwendbar sind alle Ladeverfahren mit ihren
Grenzwerten gemaB DIN 41773 (lU-Kennlinie,
I-konst: = 2%; U-konst: + 1%).

Je nach Ladegerateausfiihrung und Ladegerate-
kennlinie flieBen wéhrend des Ladevorgangs
Wechselstréme durch die Batterie, die dem
Ladegleichstrom Uberlagert sind. Diese Uberla-
gerten Wechselstrome und die Ruckwirkungen
von Verbrauchern flihren zu einer zuséatzlichen
Erwadrmung der Batterie und Belastung der
Elektroden mit mdglichen Folgeschaden (siehe

Gebrauchte Batterien missen getrennt von Hausmll gesammelt und recycelt
werden (EWC 160601).

Der Umgang mit gebrauchten Batterien ist in der EU Batterie Richtlinie (91/157/EEC)
und den entsprechenden nationalen Umsetzungen geregelt (hier: Batterie Verordnung).
Wenden Sie sich an den Hersteller ihrer Batterie, um Riicknahme und Entsorgung der
gebrauchten Batterie zu vereinbaren, oder beauftragen Sie einen lokalen Entsorgungs-
fachbetrieb.

Pb
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Bei ortsfesten, verschlossenen Bleibatterien ist Uber die gesamte Brauchbarkeitsdauer kein Nach-
flllen von Wasser notwendig und auch nicht zulassig.
Es sind Uberdruckventile eingebaut, die nicht ohne Zerstérung gedffnet werden kénnen.

AGM-Typ 10-32x0,425 G-M5 F-M6 M-M6 M-M8 F-M8 Punkt 2.5). Anlagenbedingt kann bei folgenden
Marathon L - - - 6 Nm 8 Nm 20 Nm Betriebsarten (gem. DIN EN 50272-2) geladen
Marathon M/M-FT | 6 Nm - 11 Nm 6 Nm - - werden:
Spr!nter P - - - 6 Nm 8 Nm - a) Bereitschaftsparallelbetrieb
Sprinter S - - 11 Nm - - - Hierbei sind Verbraucher, die Gleichstromquelle
Powerfit S300 - 5 Nm - - 8 Nm - und die Batterie standig parallel geschaltet.
Powerfit S500 -- -- -- 6 Nm 8 Nm -- Dabei ist die Ladespannung die Betriebsspan-
nung der Batterie und gleichzeitig die Anlagen-
Gel-Typ G-M5 F-M5 G- M6 A F-M8 F-M10 spannung. Beim Bereitschaftsparallelbetrieb ist
A 400 5 Nm -- 6 Nm 8 Nm -- 17 Nm die Gleichstromquelle jederzeit in der Lage, den
A 500 5 Nm - 6 Nm 8 Nm - - maximalen Verbraucherstrom und den Batterie-
A 600 Zelle . . . . 20 Nm _ ladestrom zu Ii(_afern. _Die Batterie liefert nur dann
A 600 Block _ - - - 12 Nm » S?ronj, wenn die Gleichstromquelle ausfallt.
Die einzustellende Ladespannung, gemessen an
A 700 - 6 Nm - - 20 Nm - den Endpolen der Batterie, ist Tabelle 2 zu ent-
Fir alle Drehmomente gilt eine Toleranz von + 1 Nm Tabelle 1: Drehmomente nehmen:



Erhaltungslade- Nenn-

spannung [V/Z] | temp. [° C]
Marathon L 2,27 20
Marathon M 2,27 25
Sprinter P 2,27 25
Sprinter S 2,27 25
Powerfit S 300 2,27 20
Powerfit S 500 2,27 20
A 400 2,27 20
A 500 2,30 20
A 600 2,25 20
A 700 2,25 20

Tabelle 2: Erhaltungsladespannung

Zur Verklrzung der Wiederaufladezeit kann eine
Starkladestufe verwendet werden, bei der die
Ladespannung gem. Tabelle 3 einzustellen ist.
(Bereitschaftsparallelbetrieb mit Wiederauflade-
stufe).

Es folgt eine automatische Rickschaltung auf
die Ladespannung gem. Tabelle 2.

Starklade- Nenn-
spannung temp.
[v/z] [ C]

Marathon L 2,35-2,40 20
Marathon M 2,35-2,40 25
Sprinter P 2,35-2,40 25
Sprinter S 2,35-2,40 25
Powerfit S 300 2,35-2,40 20
Powerfit S 500 2,35-2,40 20
A 400 2,37-2,40 20
A 500 2,40-2,45 20
A 600 2,35-2,40 20
A 700 2,35-2,40 20

Tabelle 3: Starkladespannung

b) Pufferbetrieb

Beim Pufferbetrieb ist die Gleichstromquelle
nicht in der Lage, jederzeit den maximalen
Verbraucherstrom zu liefern. Der Verbraucher-
strom Ubersteigt zeitweilig den Nennstrom der
Gleichstromquelle. Wahrend dieser Zeit liefert
die Batterie den Strom. Die Batterie ist nicht
jederzeit voll geladen. Daher ist die Ladespan-
nung verbraucherabhangig gem. Tabelle 4 ein-
zustellen. Dies muss in Abstimmung mit dem
Batteriehersteller erfolgen.

Ladespannung Nenn-
im Pufferbetrieb temp.
[v/z] [ C]

Marathon L 2,27 20
Marathon M 2,29-2,33 25
Sprinter P 2,30 25
Sprinter S 2,29-2,33 25
Powerfit S 300 2,27 20
Powerfit S 500 2,27 20
A 400 2,27 20
A 500 2,30-2,35 20
A 600 2,27-2,30 20
A 700 2,27-2,30 20

Tabelle 4: Ladespannung im Pufferbetrieb

c) Umschaltbetrieb

Beim Laden ist die Batterie vom Verbraucher
getrennt. Die Ladespannung der Batterie ist
gem. Tabelle 3 einzustellen. Das Laden ist zu
Uberwachen. Ist bei den angegebenen Werten
der Ladestrom auf unter 1,5A/100Ah
Nennkapazitdt gesunken, wird auf Erhaltungs-
laden gem. Punkt 2.3 umgeschaltet, bzw. die
Umschaltung erfolgt nach Erreichen der Werte in
Tabelle 3.

d) Batteriebetrieb (Lade-/Entladebetrieb)

Der Verbraucher wird nur aus der Batterie
gespeist. Das Ladeverfahren ist anwender-
abhangig und mit dem Batteriehersteller abzu-
stimmen.

2.3 Erhalten des Vollladezustandes
(Erhaltungsladen)

Es missen Gerate mit den Festlegungen nach

DIN 41773 benutzt werden. Sie sind so einzu-

stellen, dass die Zellenspannung im Mittel der

Tabelle 2 entspricht.

2.4 Ausgleichsladung

Wegen méglicher Uberschreitungen der zulassi-
gen Verbraucherspannungen sind entsprechen-
de MaBnahmen zu treffen, z.B. Abschalten der
Verbraucher.

Eine Ausgleichsladung ist erforderlich nach einer
Tiefentladung und/oder nach ungeniigenden
Ladungen. Sie kann mit konstanter Spannung
2,4 V/Z (A 500: 2,45 V/Z) und ohne Begrenzung
des Ladestromes fiir bis zu 48 Stunden durch-
gefiihrt werden.

Bei Uberschreiten der max. Temperatur von
45°C ist das Laden zu unterbrechen oder voru-
bergehend auf Erhaltungsladen zu schalten,
damit die Temperatur absinkt.

2.5 Uberlagerte Wechselstréme

Waéhrend des Wiederaufladens bis 2,40 V/Zelle
gemaB den Betriebsarten Punkt 2.2 darf der
Effektivwert des Wechselstromes zeitweise max.
10A/100Ah Nennkapazitat betragen. Nach dem
Wiederaufladen und dem Weiterladen (Erhal-

2.6 Ladestrome

Im Bereitschaftsparallelbetrieb oder Pufferbetrieb
ohne Wiederaufladestufe sind die Ladestréme
nicht begrenzt. Der Ladestrom sollte gem.
Tabelle 5 eingestellt sein (Richtwerte).

Im Zyklenbetrieb durfen die in Tabelle 5 angege-
benen oberen Stromwerte nicht Uberschritten
werden.

Ladestrom
Marathon L 10 bis 30 A pro 100Ah
Marathon M 10 bis 35 A pro 100Ah
Sprinter P 10 bis 30 A pro 100Ah
Sprinter S 10 bis 35 A pro 100Ah

Powerfit S 300
Powerfit S 500

10 bis 30 A pro 100Ah
10 bis 30 A pro 100Ah

A 400 10 bis 35 A pro 100Ah
A 500 10 bis 35 A pro 100Ah
A 600 10 bis 35 A pro 100Ah
A 700 10 bis 35 A pro 100Ah

Tabelle 5: Ladestrom

2.7 Temperatur

Der empfohlene Betriebstemperaturbereich fur
Bleibatterien ist 10° C bis 30° C (am Besten
Nenntemperatur + 5K). Hohere Temperaturen
verklrzen die Brauchbarkeitsdauer. Die techni-
schen Daten gelten fur die Nenntemperatur
20° C bzw 25° C. Niedrigere Temperaturen ver-
ringern die verfigbare Kapazitidt. Das Uber-
schreiten der Grenztemperatur von 55° C ist
unzuldssig. Dauernde Betriebstemperaturen
gréBer 45° C sind zu vermeiden.

2.8 Temperaturabhangige Ladespannung
Eine temperaturabhangige Anpassung der
Ladespannung muss gemaB den folgenden
Diagrammen (Bild 1 bis 5) erfolgen.

Eine Anpassung der Ladespannung darf nicht
innerhalb eines geméaB Tabelle 6 spezifizierten
Temperaturbereichs erfolgen.

tungsladen) im Bereitschaftsparallelbetrieb oder Keine Anpassung in
Pufferbetrieb darf der Effektivwert des Wechsel- folgendem Temperaturbereich
:Lrﬁgieta:n 5A/100Ah Nennkapazitat nicht Gber- A 400 15° G bis 35° C
’ A 500 15°C bis 35° C
A 600 15° C bis 35° C
A 700 15° C bis 35° C
Tabelle 6: Temperaturbereich ohne
Spannungsanpassung
2,45
2,40
g,2,35
g T — Hochstwert Erhaltungsladung
&, \\\
Nennwert \\\
2,25 \\\
\\
2,20
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatur [°C]

Die Ladespannung sollte auf den Nennwert eil

sein, der Hochstwert darf nicht tberschritten werden.

Bild 1: Marathon L und Powerfit S; Ladespannung iiber der

Temperatur
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Bild 4: A 500; Ladespannung iiber der Temperatur

2.9 Elektrolyt

Der Elektrolyt ist verdiinnte Schwefelsaure, die
bei AGM-Produkten in einem Vlies und bei den
Sonnenschein-Produkten in einem Gel festge-
legt ist.

3. Batteriepflege und Kontrolle

Die Batterie ist sauber und trocken zu halten, um
Kriechstrome zu vermeiden. Die Reinigung der
Batterie sollte gemaB ZVEI-Merkblatt ,Reinigung
von Batterien“ durchgefiihrt werden. Kunststoff-
teile der Batterie, insbesondere GefaBe, dirfen
nur mit Wasser ohne Zusatz gereinigt werden.

Mindestens alle 6 Monate sind zu messen

und aufzuzeichnen

— Batteriespannung

- Erhaltungsladespannung einiger
Zellen/Blécke

— Oberflachentemperatur einiger Zellen/Blocke

— Batterieraumtemperatur

Jahrlich sind zu messen und aufzuzeichnen:
— Batteriespannung

Erhaltungsladespannung aller Zellen/Blécke
— Oberflachentemperatur aller Zellen/Blécke
Batterieraumtemperatur
Isolationswiderstand gem. DIN 43539 Teil 1

Weichen Zellen-/Blockspannungen von der durch-
schnittlichen Erhaltungsladespannung um mehr
als in Tabelle 7 angegeben ab, oder unterschei-
den sich die Oberflachentemperaturen verschie-
dener Zellen/Blécke um mehr als 5 K, so ist der
Kundendienst anzufordern.

Abweichungen der Batteriespannung von dem in
Tabelle 2 angegebenen Wert (entsprechend der
Anzahl der Zellen) sind zu korrigieren.

Jahrliche Sichtkontrolle:

— Schraubverbindungen

— ungesicherte Schraubverbindungen sind auf
festen Sitz zu prifen

— Batterieaufstellung bzw. -unterbringung

— Be- und Entliftung

Temperatur [°C]

Bild 5: A 600, A 700; Ladespannung tiber der Temperatur

4. Priifungen

Prifungen mussen gemaB DIN EN 60896-21,
DIN 43539 Teil 1 durchgefuhrt werden.
Sonderpriifanweisungen, z.B. nach DIN VDE 0107
und DIN EN 50172, sind zusatzlich zu beachten.

Kapazitatstest

Um sicherzustellen, dass die Batterie vor einem
Kapazitatstest vollgeladen ist, kénnen fir die
verschiedenen Batteriebaureihnen die Ladever-
fahren gem. Tabelle 8 angewendet werden:

Der zum Laden der Batterie verfligbare Strom
muss zwischen 10A und 35A pro 100Ah Nenn-
kapazitat betragen.

Option 1 Option 2

Marathon L
Marathon M
Sprinter P
Sprinter S

Powerfit S 300

2v av 6v 8v 12V Powerfit S 500

Marathon L |+0,2/-01|  —  |40,35/-017| -  |+0,49/-0,24

Marathon M - -- +0,35/-0,17 -- +0,49/-0,24| | A 400
Sprinter P - —  |4035-017| - |+0,49/-024

Sprinter S - —  |+035-017| - |+049/-024| |A500
Powerfit 300 | - ~ 4035017 - |+0,49/-0,24

Powerfit S 500 = = +0,35/-0,17 = +0,49/-0,24| | A 600
A 400 - —  |4035-017| - |+0,49/-0,24

A 500 +0,2/-0,1|+0,28/-0,14| +0,35/-0,17 | +0.40/-0.20 | +0,49/-0,24| | A 700
A 600 +02/-01| -~ [+035-017| - |+049/-024

A 700 —  |+028/-0,14|4035/-017| - -

2,27 V/Z>48 h
2,27 V/Z > 48 h
2,27 V/Z>48 h
2,27V/Z>48h
2,27V/Z>48h
2,27 V/Z 248 h
2,27 V/Z248h
2,30 V/Z>48h
225V/Z 272 h

2,25V/Z>48 h

2,40 V/Z 2 16 h (max. 48h)
gefolgt von 2,27 V/Z > 8h
2,40 V/Z > 16 h (max. 48h)
gefolgt von 2,27 V/Z > 8h
2,40 V/Z > 16 h (max. 48h)
gefolgt von 2,27 V/Z > 8h
2,40 V/Z > 16 h (max. 48h)
gefolgt von 2,27 V/Z > 8h
2,40 V/Z > 16 h (max. 48h)
gefolgt von 2,27 V/Z > 8h
2,40 V/Z 2 16 h (max. 48h)
gefolgt von 2,27 V/Z > 8h
2,40 V/Z 2 16 h (max. 48h)
gefolgt von 2,27 V/Z > 8h
2,45 V/Z 216 h (max. 48h)
gefolgt von 2,30 V/Z > 8h
2,40 V/Z 2 16 h (max. 48h)
gefolgt von 2,25 V/Z > 8h
2,40 V/Z > 16 h (max. 48h)
gefolgt von 2,25 V/Z > 8h

Tabelle 7: Toleranzen fiir die Spannungsmessung

Tabelle 8: Vorbereitung fiir einen Kapazititstest (Spannungswerte
gelten fiir die Nenntemperatur. Bei abweichenden
Temperaturen ist gem. Punkt 2.8 zu verfahren.)



5. Stérungen

Werden Stérungen an der Batterie oder der
Ladeeinrichtung festgestellt, ist unverztiglich der
Kundendienst anzufordern. Messdaten gemaB
Punkt 3 vereinfachen die Fehlersuche und die
Stoérungsbeseitigung. Ein Servicevertrag mit
EXIDE-Technologies erleichtert das rechtzeitige
Erkennen von Fehlern.

6. Lagern und AuBerbetriebnahme

Werden Zellen/Blécke fiir langere Zeit gelagert

bzw. auBer Betrieb genommen, so sind diese

vollgeladen in einem trockenen frostfreien Raum
unterzubringen.

Um Schaden zu vermeiden, kénnen folgende

Ladebehandlungen gewahlit werden:

1. Jahrliches Nachladen gem. Punkt 2.4. Gel-

Batterien A400, A500, A600 und A700 sind
max. 24 Monate bei Temperaturen < 20°C
ohne Nachladen lagerfahig.
Bei mittleren Raumtemperaturen von mehr
als der Nenntemperatur kdnnen kirzere
Abstande erforderlich sein.

2. Erhaltungsladen nach Punkt 2.3.

7. Transport

Zellen/Blécke missen aufrecht stehend trans-
portiert werden.

Batterien, die in keiner Weise Schaden aufwei-
sen, werden nach der Gefahrgutverordnung
StraBe (ADR) bzw. Gefahrgutverordnung Eisen-
bahn (RID) nicht als Gefahrgut beférdert. Sie
missen gegen Kurzschluss, Rutschen, Umfallen
oder Beschadigung gesichert sein.
Zellen/Blécke kénnen in geeigneter Weise, gesi-
chert auf Palette gestapelt werden (ADR bzw.
RID, Sondervorschrift 598). Paletten durfen nicht
gestapelt werden.

An den Versandstlicken durfen sich von auB3en
keine gefahrlichen Spuren von S&ure befinden.
Zellen/Blocke, deren GeféBe undicht bzw. be-
schadigt sind, mussen als Gefahrgut der Klasse
8, UN-Nr. 2794, verpackt und beférdert werden.

8. Zentralentgasung
8.1 Alilgemeines

Grundsatzlich muss die Belliftung von Batterie-
rdumen bzw. -schrdnken gem. DIN EN 50272-2
erfolgen. Batterierdume gelten nicht als explosi-
onsgeféhrdet, wenn die Wasserstoffkonzentra-
tion durch natirliche oder technische Liftung
unterhalb 4% Anteil in Luft bleibt. Diese Norm
enthélt auch Hinweise und Berechnungen zum
Sicherheitsabstand von Batterie6ffnungen (Ven-
tile) zu potentiellen Zindquellen.

Die Zentralentgasung gibt dem Geréatehersteller
die Mdoglichkeit zur Gasableitung. Sie verfolgt
den Zweck, die Ansammlung von Wasserstoff in
der Umgebung der Batterien zu verringern bzw.
zu verzdgern, indem Uber die Ventile entwei-
chender Wasserstoff durch ein Schlauchsystem
nach auBen geleitet wird. Der Geratehersteller
hat so auch die Mdglichkeit, den geforderten
Sicherheitsabstand zu potentiellen Zindquellen
zu vermindern.

Durch die Ventile entweichendes Gas wird zwar
Uber das Schlauchsystem nach auBen geleitet,
Wasserstoff (H,) diffundiert aber auch durch das
Batteriegehduse und durch die Schlauchwand.
Im folgenden findet sich eine Berechnung, wann
in einem hermetisch geschlossenen Raum (z.B.
Batterieschrank) die kritische Grenze von 4% H,
bei Einsatz der Zentralentgasung erreicht wer-
den kann.

Es kommen fiir die Anwendung nur Blockbatte-
rien in Betracht, die mit einem Schlauchan-
schluss zur Zentralentgasung ausgertistet sind.
Die Installation der Zentralentgasung muss ent-
sprechend der hierfir glltigen Montageanwei-
sung erfolgt sein. Bei jedem Batterieservice ist
auch die Zentralentgasung zu prifen (fester Sitz
der Verschlauchung, Verlegung in Richtung der
elektrischen Verschaltung, Abfiihrung des
Schlauchendes nach auBen).

4

8.2 Ansammlung von Wasserstoff bis 4%
Anteil in Luft

Die folgenden Berechnungen basieren auf Mes-
sungen und beziehen sich auf Schrénke.

Kgioek * €1 * €2

Zur Berechnung der Tage bis zum Erreichen des
kritischen Gasgemisches wurde folgende verein-
fachte Gleichung ermittelt:
Berechnungsbeispiel:

48 V-Batterie (z.B. Telecom)

= 4 * M12V155FT —c3 =4
c3 —k =750
Freies Luftvolumen 70% —-cl1 =09
mit: X = Tage bis zum Erreichen  Batterietemperatur 20°C —c2 = 1
von 4% H,
Ko = Konstante pro spezifi- *Aq
schem Blockbatterietyp x = Kgro * €1 7 2 = 168 Tage
gem. Tabelle 9 c3
c1 = Koeffizient gem. Tabelle Die 168 Tage reduzieren sich bei 30° C wegen c2
10 fUr tatsachliches = 0,59 auf nur noch 99 Tage.
freies Schrankvolumen
c2 = Koeffizient gem. Tabelle
10 fUr tatséchliche Bat-
terietemperatur
c3 = Koeffizient flr tatsach-
liche Gesamtblock-
anzahl
Batterie Nenn- C10 [Ah], Konstante k
Typ spannung [V] 1,80 V/Z, 20° C
M12V45F 12 45 1842
M12V35 FT 12 35 2228
M12V50 FT 12 47 1659
M12V60 FT 12 59 1322
M12V90 FT 12 85 1324
M12V105 FT 12 100 1107
M12V125 FT 12 121 930
M12V155 FT 12 150 750
M6V200 6 200 873
S12V500 12 130 648
A 412/85 F10 12 85 786
A 412/48 FT 12 48 1624
A 412/120 FT 12 110 810

Tabelle 9: Konstante k fiir verschiedene Blockbatterietypen mit Zentralentgasung

Voot [%] c1 TP Cl c2
10 0,13 <25 1
15 0,19 26 0,91
20 0,26 28 0,73
25 0,32 30 0,59
30 0,38 32 0,48
35 0,45 34 0,40
40 0,51 36 0,34
45 0,58 38 0,29
50 0,64 40 0,25
55 0,70 42 0,21
60 0,77 44 0,18
65 0,83 46 0,16
70 0,90 48 0,14
75 0,96 50 0.12
80 1,02 52 0,11
85 1,09 54 0,10
) 1,15 55 0,09

Tabelle 10: Koeffizienten fiir freies Luft-
volumen (c1) und
Temperatur (c2)



8.3 Besondere Bedingungen und
Anweisungen

Das freie Schrankluftvolumen ist vom Anwender
zu bestimmen.

Die Batterien missen temperaturiiberwacht sein.
Das Uberschreiten der Grenztemperatur von
55° C ist nicht zul&ssig.

Gerate- bzw. Batteriefehler kénnen zu einer
schnelleren H,-Ansammlung und somit Reduzie-
rung der Zeiten flihren. Die zuvor angegebenen
Berechnungsmethoden lassen sich dann nicht
mehr anwenden.

9.1 AGM - Baureihen

9.1.1 Marathon L

Wahrend der ermittelten Zeit diirfen Entladungen
und Wiederaufladungen mit Ladeerhaltungs-
spannung unbegrenzt durchgefihrt werden.

Stark- bzw. Ausgleichsladungen durfen nur ein-
mal monatlich fir max. 12 Stunden bei batterie-
spezifischer, maximal erlaubter Spannung erfol-
gen. Alle dartuber hinausgehenden Anwendun-
gen, z.B. im Puffer- oder Zyklenbetrieb, erfor-
dern Konsultation mit EXIDE Technologies.

Die Zeiten gelten fir temperaturkompensierte
Ladespannungen gem. Gebrauchsanweisung
und berilcksichtigen Alterungseffekte der Batte-
rie (ansteigender Restladestrom).

9. Technische Daten

Die folgenden Tabellen enthalten Werte von ent-
weder Kapazitaten (C,) oder Entladeraten (Kon-
stantstrom oder Konstantleistung) bei verschie-
denen Entladezeiten (t,) und bis zu unterschied-
lichen Entladeschlussspannungen (Us).

Alle Daten beziehen sich auf entweder 20° C
oder 25° C (hangt vom Batterietyp ab).

Entladezeit t, 10 min 30 min 1h 3 h 5h 10 h Lange Breite Hoéhe Gewicht
Kapazitit C, [Ah] C1/g C1/, C, C, Cs Cio [mm] [mm] |max. [mm]| ca. [kg]
L12Vv15 6,5 8,5 9,9 13,2 13,0 14,0 181 76 167 6,5
L12v24 10,6 13,9 15,8 21,0 21,5 23,0 168 127 174 10,0
L12Vv32 14,1 18,7 21,4 27,9 30,0 32,0 198 168 175 13,5
L12v42 19,6 25,7 29,4 38,1 395 42,0 234 169 190 18,5
L12V55 21,6 29,5 36,0 44,7 49,0 55,0 272 166 190 22,0
L12V80 30,3 41,5 51,2 65,1 71,0 80,0 359 172 226 30,0
L6V110 48,4 65,0 75,5 102,3 107,0 112,0 272 166 190 23,0
L6V160 66,6 93,5 111,0 133,5 146,0 162,0 359 171 226 31,5
L2v220 87,4 127,0 150,0 186,6 198,0 220,0 208 135 282 16,0
L2v270 106,3 5515 183,0 229,2 243,0 270,0 208 135 282 18,3
L2Vv320 135,8 190,5 225,0 271,8 288,0 320,0 208 201 282 24,2
L2V375 155,8 221,5 262,0 318,0 337,5 375,0 208 201 282 26,5
L2v425 169,9 247,0 291,0 360,0 382,5 425,0 208 201 282 28,8
L2v470 186,6 277,0 324,0 399,0 428,5 470,0 208 270 282 32,6
L2Vv520 204,1 304,5 357,0 438,0 474,0 520,0 208 270 282 35,0
L2V575 220,8 334,5 394,0 486,0 520,0 575,0 208 270 282 BI8s
Us [V] 2 V cell) 1,60 1,60 1,60 1,70 1,75 1,80
Us [V] (6 V bloc) 4,80 4,80 4,80 5,10 5,25 5,40
Ug [V] (12 V bloc) 9,60 9,60 9,60 10,20 10,50 10,80
Alle technischen Angaben beziehen sich auf 20° C.
9.1.2 Marathon M
Typ Nenn- C;g [Ah] Konstant Strom-Entladung [A]. Ug = 1,75 V/Z
spannung (1,75V/Z| 0,5h 1h 1,5h 3h 5h 10 h Lange | Breite Hoéhe | Gewicht
max. ca.

\]] [mm] | [mm] [mm] [kal
M12Vv30T 12 30 36,9 21,2 15,1 8,4 55 2,9 171 130 186 10,7
M12V40(F) 12 40 51,3 30,5 21,5 11,9 7,6 41 198 167 189 17,8
M12V45F 12 45 57,8 33,2 24,0 13,5 8,7 4,7 220 121 254 17,5
M12V70(F) 12 70 90,8 51,6 36,8 20,6 13,4 7,4 260 174 235 27,8
M12V90(F) 12 90 107 65,7 46,6 25,9 16,7 9,2 306 174 235 32,8
M6V190(F) 6 190 246 144 102,0 56,0 35,9 19,5 306 174 235 8315
M6V200 6 200 220 135 100,0 55,2 36,3 20,2 361 132 250 34,0
M12V35FT 12 35 44,0 26,5 14,0 10,2 6,6 3,5 280 107 189 14,0
M12V50FT 12 47 61,0 34,3 20,0 13,5 8,8 4,7 280 107 231 18,0
M12V60FT 12 59 68,8 40,1 26,0 16,6 11,0 6,0 280 107 263 23,0
M12VO0FT 12 86 108 64,0 46,4 24,9 15,9 8,7 395 105 270 31,0
M12V105FT 12 100 115 70,0 51,6 28,5 18,7 10,3 511 110 238 35,8
M12V125FT 12 121 141 88,1 65,3 37,2 23,4 12,4 559 124 283 47,6
M12V155FT 12 150 174 103 77,7 43,2 28,1 15,4 559 124 283 53,8

Alle technischen Angaben beziehen sich auf 25° C.




9.1.3 Sprinter P

Typ Nenn- 15 min.-Leistung, Kapazitat C,, Lange Breite Hoéhe Gewicht
spannung Us =1,60V/Z Us=1,80V/Z max. ca.
wi [Ah] [mm] [mm] [mm] [kg]
P12V570 12 570 21 168 177 126 9,5
P12V600 12 600 24 168 127 174 9,5
P12Vv875 12 875 41 198 168 175 14,5
P12V1220 12 1220 51 234 169 190 19,5
P12V1575 12 1575 61 272 166 190 24,0
P12V2130 12 2130 86 359 172 226 33,0
P 6V1700 6 1700 122 272 166 190 25,0
P 6V2030 6 2030 178 359 172 226 32,5

Diese Batterien wurden speziell fiir hohe Entladeraten entwickelt. Weitere Details, die von Entladezeit und Entladeschlussspannung abhéngen, sind
der gultigen Produktbroschiire zu entnehmen.

Alle technischen Angaben beziehen sich auf 25° C.

9.1.4 Sprinter S

Typ Nenn- C; [Ah] Konstant Leistung [Watt pro Zelle]. Us = 1,67 V/Z
spannung | Ug = 1,80 5 min 10 min | 15 min | 30 min | 60 min | 90 min | Lange | Breite Hohe | Gewicht
max. ca.
vl v/z [mm] | [mm] [mm] kgl
S12V120(F) 12 24 242 151 117 72 41 29 173 167 166 12,1
S12V170(F) 12 40 323 215 167 102 58 41 198 167 189 16,4
S12V285(F) 12 70 543 365 285 169 96 69 260 174 235 27,8
S12V300(F) 12 69 654 415 306 180 105 76 260 174 235 28,7
S12V370(F) 12 87 723 484 373 230 131 92 306 174 235 33,4
S12V500(F) 12 131 864 615 505 310 176 126 344 172 288 48,1
S6V740(F) 6 175 1446 970 746 458 262 184 306 174 235 33,4
Alle technischen Angaben beziehen sich auf 25° C.
9.1.5 Powerfit S 300
Typ Nenn- C,, [Ah] C,, [Ah] C, [An] Liange Breite Hohe Gewicht
spannung 1,75V/Z 1,75V/Z 1,60 V/Z max. ca.
[mm] [mm] [mm] [kg]
S306/1,2 S 6 1,2 1,13 0,78 97 25 56 0,3
S306/4 S 6 4,0 3,80 2,62 70 47 106 0,9
S306/7 S 6 7,0 6,55 4,58 151 34 100 1,3
S306/12 S 6 12 11,4 7,86 151 50 100 2,1
S312/1,2S 12 1,2 1,13 0,78 97 45 59 0,6
S312/2,3 S 12 2,3 2,19 1,50 178 34 65 0,9
S312/3,2 S 12 3,2 3,00 1,96 134 67 66 1,3
S312/4 S 12 4,0 3,80 2,62 90 70 106 1,7
S312/7 S 12 7,0 6,64 4,58 151 65 98 2,6
S312/12 S 12 12 11,4 7,86 151 98 98 4,0
S312/18 G5 12 18 16,1 11,1 181 76 166 6,2
S312/26 G5 12 26 24,7 17,0 166 175 125 9,4
S312/40 G5 12 40 37,9 26,2 196 166 171 14,3
Alle technischen Angaben beziehen sich auf 20° C.
9.1.6 Powerfit S 500
Typ Nenn- C,, [Ah] C,o [Ah] C, [Ah] Liange Breite Hohe Gewicht
spannung 1,75V/Z 1,75 V/Z 1,60 V/Z max. ca.
[mm] [mm] [mm] [kal
S512/25 12 25,0 24,0 15,8 168 127 174 9,5
S512/38 12 38,0 36,0 23,2 198 168 175 815
S512/50 12 51,0 48,0 32,5 234 169 190 18,5
S512/60 12 61,0 58,0 40,8 272 166 190 23,0
S512/92 12 92,0 87,0 54,4 359 172 226 30,0
S506/130 6 128 121 80,0 272 166 190 23,0
S506/185 6 185 174 116 359 171 226 31,5

Alle technischen Angaben beziehen sich auf 20° C.




9.2 GEL - Baureihen

9.2.1 A 400

Entladezeit t, 10 min 30 min 1h 3 h 5h 10 h Lange Breite Hohe Gewicht
Kapazitit C, [Ah] C1/g C1/, C, C, Cs Cio [mm] [mm] |max. [mm]| ca. [kg]
A406/165 53,0 80,0 96,0 132 143,5 165 244 190 282 31,5
A412/5,5 1,83 2,80 3,40 4,80 5,00 5,00 152 66 98 2,5
A412/8,5 2,67 3,90 4,70 6,60 7,50 8,00 152 98 98 3,6
A412/12 3,83 5,50 6,80 8,70 10,0 12,0 181 76 156 5,6
A412/20 7,00 9,50 12,0 15,0 16,5 20,0 167 176 126 8,5
A412/32 11,3 16,5 20,0 26,7 29,0 32,0 210 175 181 14,1
A412/50 16,8 25,5 31,0 40,8 44,5 50,0 278 175 196 19,0
A412/65 19,3 29,0 42,0 51,9 57,5 65,0 353 175 220 23,5
A412/85 27,6 42,5 52,0 68,4 74,5 85,0 204 244 276 32,0
A412/90 29,5 44,5 53,0 72,9 81,5 90,0 284 267 237 35,0
A412/100 30,5 45,5 54,0 75,3 85,0 100 513 189 223 40,0
A412/120 38,0 56,0 71,0 87,9 98,0 120 513 223 223 49,0
A412/180 53,6 81,0 96,0 138 152 180 518 274 244 64,5
A412/120 FT 35,0 52,5 66,0 88,5 97,5 110 115 548 275 41,5
Us [V] (6 V Block) 4,8 4,8 4,95 5,1 5,1 5,4

Us [V] (12 V Block) 9,6 9,6 9,9 10,2 10,2 10,8

Alle technischen Angaben beziehen sich auf 20° C.

9.2.2 A 500

Entladezeit t, 10 min | 30 min 1h 3 h 5h 10 h 20 h Lange Breite Hohe | Gewicht
Kapazitat C, [Ah] C1/g C1/, C, C; Cs Cyo Cy [mm] [mm] |max. [mm] ca. [kg]
A502/10 4,80 6,40 7,10 9,00 9,50 10,0 10,0 53 51 98 0,7
A504/3,5 1,40 1,95 2,30 3,00 3,00 3,00 3,50 91 35 64 0,5
A506/1,2 0,50 0,65 0,80 1,20 1,00 1,00 1,20 97 26 56 0,3
A506/3,5 1,40 1,95 2,30 3,00 3,00 3,00 3,50 135 35 64 0,7
A506/4,2 1,10 1,75 2,50 3,90 4,00 4,00 4,20 52 62 102 0,9
A506/6,5 2,60 3,50 4,00 4,80 5,50 6,00 6,50 152 35 98 1,3
A506/10 4,80 6,40 7,10 9,00 9,50 10,0 10,0 152 51 98 2,1
A508/3,5 1,40 1,95 2,30 3,00 3,00 3,00 3,50 179 34 64 1,0
A512/1,2 0,50 0,65 0,80 1,20 1,00 1,00 1,20 98 50 55 0,7
A512/2 0,80 1,10 1,50 1,80 2,00 2,00 2,00 179 34 64 1,0
A512/3,5 1,40 1,95 2,30 3,00 3,00 3,00 3,50 135 67 64 1,5
A512/6,5 2,60 3,50 4,00 4,80 5,50 6,00 6,50 152 66 98 2,6
A512/10 4,80 6,40 7,10 9,00 9,50 10,0 10,0 152 98 98 4,0
A512/16 7,00 9,00 10,6 13,8 14,5 15,0 16,0 181 76 167 6,0
A512/25 7,80 11,4 14,4 18,6 20,5 22,0 25,0 167 176 126 9,6
A512/30 11,4 16,3 20,1 24,6 26,5 27,0 30,0 197 132 180 11,1
A512/40 14,1 19,5 24,0 28,5 34,0 36,0 40,0 210 175 175 14,6
A512/55 19,3 27,6 35,7 42,9 46,5 50,0 55,0 261 135 230 18,8
A512/60 22,1 30,9 37,1 48,6 52,0 56,0 60,0 278 175 190 20,8
A512/65 22,5 33,8 40,9 58,7 58,5 62,0 65,0 353 175 190 24,0
A512/85 33,1 47,5 59,0 69,0 75,5 80,0 85,0 330 171 236 30,0
A512/115 37,8 58,5 67,0 84,0 95,0 104 115 286 269 230 40,0
A512/120 44,5 62,0 74,0 89,7 96,0 102 120 513 189 223 41,0
A512/140 50,5 71,5 85,4 105 113 119 140 513 223 223 48,0
A512/200 68,5 101 120 151 164 173 200 518 274 238 67,0
Us [V] (2 V Zelle) 1,6 1,6 1,65 1,70 1,70 1,80 1,75

Us [V] (4 V Block) 3,2 3,2 3,3 3,4 3,4 3,6 3,5

Us [V] (6 V Block) 4,8 4,8 4,95 5,1 5,1 5,4 5,25

Us [V] (8 V Block) 6,4 6,4 6,6 6,8 6,8 7,2 7,0

Us [V] (12 V Block) 9,6 9,6 9,9 10,2 10,2 10,8 10,5

Alle technischen Angaben beziehen sich auf 20° C.




9.2.3 A 600

Typ DIN Bezeichnung Nenn- C, [Ah] | C;[Ah] | C;[Ah] | C,, [Ah] | Lange Breite Hohe | Gewicht

spannung max. ca.
[mm] [mm] [mm] [kal
A612/100 12 V2 OPzV 100 12 58,9 76,5 82,5 91,0 273 204 319 43
A612/150 12 V 3 OPzV 150 12 86,9 114,6 124,0 137,0 381 204 319 63
AB606/200 6V 4 OPzV 200 6 114,0 152,7 165,5 182,0 273 204 319 43
AB06/300 6V 6 OPzV 300 6 168,0 229,2 248,0 274,0 381 204 319 62
AB602/200 4 OPzV 200 2 123,8 183,6 201,5 224,0 105 208 360 18
AB602/250 5 OPzV 250 2 154,7 229,5 251,5 280,0 126 208 360 22
AB02/300 6 OPzV 300 2 185,6 275,4 302,0 337,0 147 208 360 25
AB602/350 5 OPzV 350 2 239,9 349,5 406,0 416,0 126 208 475 32
AB602/420 6 OPzV 420 2 287,9 419,4 487,5 499,0 147 208 475 37
AB602/490 7 OPzV 490 2 335,9 489,3 568,5 582,0 168 208 475 42
AB602/600 6 OPzV 600 2 437,8 586,5 676,0 748,0 147 208 650 50
A602/800 8 OPzV 800 2 583,4 783,0 899,5 998,0 212 193 650 68
AB602/1000 10 OPzV 1000 2 729,0 979,8 1123,0 1248,0 212 235 650 82
AB602/1200 12 OPzV 1200 2 874,6 1176,3 1347,0 1497,0 212 277 650 98
AB602/1500 12 OPzV 1500 2 958,9 1335,3 1445,5 1643,0 212 277 800 112
AB602/2000 16 OPzV 2000 2 1278,5 1780,5 1927,5 2190,0 215 400 775 153
AB602/2500 20 OPzV 2500 2 1598,1 2225,7 | 2409,5 2738,0 215 490 775 196
AB602/3000 24 OPzV 3000 2 1917,8 | 2670,6 | 2891,0 3286,0 215 580 775 225

Us [V] 2 V Zelle) -- 1,60 1,70 1,75 1,80

Us [V] (6 V Block) - 4,80 5,10 5,25 5,40

Us [V] (12 V Block) -- 9,60 10,20 10,50 10,80

Alle technischen Angaben beziehen sich auf 20° C.

9.2.4 A 700
Entladezeit t, 10 min 30 min 1h 3h 5h 10 h Lange Breite Hohe Gewicht
Kapazitat C, [Ah] Ci/g C1/, C, C; Cs Cyo [mm] [mm] max. [mm]| ca. [kg]
A706/21 7,0 10,2 12,2 16,5 19,0 21,0 115 178 268 8,5
A706/42 141 20,5 24,4 33,0 38,0 42,0 115 178 268 10,1
A706/63 21,1 31,7 36,6 49,5 57,0 63,0 198 178 272 16,3
A706/84 28,3 41,0 48,8 66,0 76,5 84,0 198 178 272 18,3
A706/105 35,3 51,0 61,0 82,8 95,5 105,0 282 178 272 25,3
A706/126 42,5 61,5 73,2 99,3 114,5 126,0 282 178 272 26,2
A706/140 42,1 69,5 85,3 117,0 131,0 140,0 285 232 327 36,3
A706/175 52,8 86,5 106,0 146,4 163,5 175,0 285 232 327 39,7
A706/210 63,3 104,0 128,0 175,5 196,0 210,0 285 232 327 42,9
A704/245 74,0 121,5 149,0 204,9 229,0 245,0 250 232 327 35,5
A704/280 84,5 139,0 170,0 234,0 261,5 280,0 250 232 327 39
Us [V] (4 V Block) 3,2 3,2 BE3) 3,4 3,4 3,6
Us [V] (6 V Block) 4,8 4,8 4,95 5,1 5,1 5,4

Alle technischen Angaben beziehen sich auf 20° C.
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